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NUESTRO
COMPROMISO CON LA
SOSTENIBILIDAD

Chile y en particular la Zona Central del pais, atraviesan la mas profunda y extensa sequia
de su historia. Nunca antes el pais habia sufrido una condicion de escasez hidrica como la
que vivimos, la que esta desafiando a todos los actores del desarrollo nacional. Mas aun a
quienes formamos parte del sector productivo y hacemos un uso intensivo del recurso
agua en nuestras actividades. Y, en atencion a que es un desafio que nos convoca a todos
como sociedad, como es tradicion de nuestro gremio, también quisimos ser parte de la
solucion.

Es por ello que como Camaras regionales de Valparaiso y Rancagua mas la Gerencia de
Vivienda CChC, y a través de la gestion de nuestro grupo de trabajo Gestién del Agua
creado especialmente para enfrentar este desafio, nos abocamos a la tarea de elaborar un
proyecto que permitiera proponer y promover la adopcién de medidas concretas por parte
de las empresas de nuestra industria, para responder, desde nuestro sector, a la
emergencia, y contribuir a asegurar la disponibilidad de agua para la poblacion.

Nuestro objetivo es ambicioso: queremos lograr que nuestra industria gestione de modo
eficiente el uso del agua en el ciclo de vida de los proyectos de construccion y hacer, de
esta manera, como gremio, una contribucién concreta para superar la crisis hidrica que
afecta al pais.

Y para lograrlo, lo primero que advertimos es que no contabamos con estudios y datos
que nos permitieran dimensionar y poner en perspectiva el problema. Es por ello que nos
dimos a la tarea inmediata de desarrollar y ejecutar un proyecto con una primera etapa
diagndstica, destinada a generar estado del arte sobre el uso del agua en el ciclo de vida
de proyectos de construccion (catastro de datos, tecnologias, materiales y buenas
practicas, entre otros).

El trabajo fue encargado a la consultora Greening y el resultado es el que presentamos en
estas paginas. Desde ya vayan nuestros agradecimientos a todos los que trabajaron y
colaboraron en este estudio y a los socios que han participado activamente en nuestro GT
Gestion del Agua, ratificando con su participaciéon la apuesta por la sostenibilidad de
nuestro gremio.

En efecto, nuestro compromiso con el pais como constructores, nos motiva a buscar
nuevas instancias y oportunidades de mejoras, para contribuir a su desarrollo sostenible.

Esperamos hacer asi, desde nuestras Camaras regionales y a través de un trabajo
integrado de nuestros socios y socias, un aporte sustantivo para resolver el problema del

uso ineficiente del agua en el sector construccién. Y estamos orgullosos de poder hacerlo.

Muchas gracias. Y a cuidar el agua...

(Cin(

CAMARA CHILENA DE LA CONSTRUCCION

Gabriel Benavente Font de la Vall,
presidente CChC Valparaiso

Juan Pablo Gramsch Labra,
presidente CChC O 'Higgins



ccccccccccccccccccccccccccc

RESUMEN
EJECUTIVO

s e
11
= [ z > >
> | - = 4 >
[ - i z z i
7 | = TR > > T
- d > >
[ | d » 4
[ | d 4 4
= = I > =] aEEEa..
[ | - . — [ 4
[d d >
= = chrrtrrdn B b
[ | - >
> - e
A<h- EEY b AT
A 2 % B s
i @

SN AR AL IR i B 1(N by s i

Pag. 6



(Cin(

CAMARA CHILENA DE LA CONSTRUCCION

El presente Estudio busco realizar un levantamiento de informacién respecto al

Arica and Parinacota —= estado del arte del uso del agua en proyectos de la industria de construccién
enfocados principalmente a viviendas en altura, en extensién y areas verdes en
Tarapacd sus diferentes etapas del ciclo de vida de la construccién, es decir, disefio,

construccién, puesta en marcha y operacién, basado en el requerimiento del

Grupo de Trabajo (GT) Gestion del Agua impulsado por las oficinas regionales

de Valparaiso y Rancagua y la Gerencia de Vivienda y Urbanismo de la Camara
Antofagasta Chilena de la Construccion (CChC).

Para ello, se desarrollé en una primera instancia una busqueda bibliografica
clasificada en técnica y cientifica entre el 04 de octubre y el 28 de diciembre
(2022), se aplico una encuesta a Socios y no socios de la CChC, una encuesta a
Atacama —+—— Salas de Ventas y entrevistas personalizadas a actores relevantes entre el 26 de
octubre y el 28 de diciembre (2022). Con la informacién recabada se logré
identificar 49 iniciativas relacionadas a tecnologias, materialidades o buenas
practicas que pueden ser implementadas para una correcta gestion del recurso
hidrico en las distintas etapas del ciclo de vida de la construccion.
Coquimbo ——
Una vez identificadas las iniciativas, se procedié a elaborar una ficha para cada
una de ellas. En cuanto a su contenido, se establecid una breve descripcion de la
. iniciativa, que consideré la busqueda de informacién bibliografica en una
Santiago  primera instancia e informacién complementaria si correspondia, ademas de
O'Higgins una imagen de referencia, estas se clasificaron segun el tipo de proyecto
Maule 2 (vivienda en extensién y altura y area verde) y la etapa del ciclo de vida de la
Riuble e construccién en la que es necesaria su planificacién y aplicacién.

Biobio «—%

Valparaiso

Por otra parte, se busco evaluar cada una de las iniciativas identificadas en base
a 7 atributos los cuales fueron obtenidos a partir de los requerimientos del
Estudio y ademas en base a propuestas generadas por el Equipo Greening. Para
ello, se analiz6 cada iniciativa y se le asigno puntaje con una escalade 1a 3, (a
mayor puntaje, mejor es la iniciativa). Luego de la evaluacion individual, se
procedio a genera una matriz de atributos obteniendo una clasificacion de
acuerdo con su nivel de implementacion, donde se puede destacar que 20
iniciativas fueron consideradas como “que cumplen con las expectativas” o bien
son medianamente implementables y 29 corresponderian a que “superan las
expectativas” o que son implementables, entre ellas ,buenas practicas
relacionadas con reparacion de fugas, educacién sobre uso eficiente del agua en
) obras, instalacion de sefialéticas en faena e hidrolavado en curado de hormigén
Aysén e donde su principal limitacién esta relacionada a la complejidad de requerir
realizar gestiones adicionales para su implementacion.

Araucania ——s

Los Rios

Los Lagos «——

Finalmente, se recomienda que, al momento de implementar alguna iniciativa,
se debe acompaniar de capacitaciones o inducciones para facilitar su aplicacion.
Ademas, es importante destacar que, si bien la gestion hidrica en la
construccién estd comenzando a formar parte de la industria constructiva, se
debe destacar aquellas iniciativas voluntarias que se estén implementando,
ademas de generar instancias de conversacidn y capacitacion para dar a conocer
acciones concretas que permitan cuidar el recurso hidrico, ya que como se puede
observar en este Estudio, se levantaron 49 iniciativas donde la gran mayoria son
aplicables en la zona de estudio.

Magallanes ———
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En los ultimos afos la problematica asociada a la escasez hidrica se ha ido agudizando segun los datos del World
Resources Institute (WRI) ( Willem Hofste, Reig, & Schleifer, 2019) mas de 1.000 millones de personas viven en regiones con
escasez de agua, pudiendo dicha cifra llegar a los 3.500 millones de personas al 2025. Esto debido principalmente a la
emergencia climatica, la cual, segtin expertos tiene poca o ninguna posibilidad de revertirse en el mediano plazo (IPCC, 2022),
siendo los paises de Oriente Medio y el Norte de Africa los mas afectados.

En el ultimo siglo, el uso global del agua se ha multiplicado por seis y sigue aumentando a un ritmo anual de 1%, esto debido
al crecimiento demografico, al desarrollo econémico y a los cambios de la humanidad en los patrones de consumo. El cambio
climatico y un suministro de agua mas incierto agravaran la situacion de las regiones en las que mas escasea el agua y crearan
una escasez en las regiones en las cuales actualmente se encuentran un suministro de agua estable. La escasez material de
agua suele ser un fendmeno mas estacional que crénico y es probable que el cambio climatico altera la disponibilidad
estacional de agua a lo largo del afo en varios lugares (UNESCO ONU-Agua, 2020).

Chile no se encuentra exento de esta problematica, ya que durante los ultimos afios han ido en aumento los problemas
hidricos en diversas zonas del pais, pese a que es considerado un pais rico en agua comparado con la disponibilidad per capita
nacional promedio de los paises de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE).

Mas aun, el documento elaborado por el SNU en Chile (Grupo Medioambiental del Sistema de las Naciones Unidas Chile, FAO
y PNUMA, 2022), menciona que los efectos del cambio climatico elevan el riesgo hidrico, ya que Chile es una de las 10
naciones mas vulnerables al cambio climatico, pues retne siete de las nueve condiciones de vulnerabilidad definidas por las
Naciones Unidas. Consecuentemente, en promedio se ha visto disminuir las precipitaciones en un rango de 60 a 80% respecto
de lo que se denomina un afio normal, con efectos muy significativos en las diversas cuencas hidroldgicas, en la zona
centro-norte del pais se ha experimentado una sequia recurrente hace mas de una década, y entre las regiones de Atacama y
Nuble existe un déficit en las precipitaciones de casi un 100% respecto al promedio histérico.

Por su parte los acuiferos muestran una clara tendencia a la baja entre las regiones de Coquimbo al Maule y la acumulacion de
nieve registra déficit superior al 85%; con los principales embalses del pais en solo un 34% de su capacidad y siendo la
proyeccioén para el caudal de los rios cercana a los minimos histéricos (Gob.cl, -).

En relacion con la Regién de Valparaiso, de acuerdo informacién proporcionada por la Direcciéon general de Aguas (DGA), se
encuentra declarada bajo escasez hidrica en 7 de sus 8 provincias, de acuerdo con lo indicado en los Decretos MOP N°150, 149
y 133 por un afio. En cuanto a la Regién Metropolitana, se tiene que de las 52 comunas 23 se encuentran declaradas con
escasez hidrica segun los Decretos MOP N°108, 139, 140, 152, 160, 161, 178, 179 y 180. Mientras que en la Region del
Libertador Bernardo O’Higgins fue declarada con escasez hidrica hasta septiembre de 2022, no siendo declarada nuevamente
a la fecha (DGA, Direccion general de Aguas, Ministerio de Obras Publicas, 2022).

4 EDUCACION 5 6 AGUALINPIA
DECAUDAD DEGENERD YSAEAMIBITO
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Segun el ultimo estudio de World Resources Institute ( Willem Hofste, Reig, & Schleifer, 2019) del Pacto Mundial de las Naciones
Unidas publicado en 2019, Chile se encuentra en el puesto 18, de un listado de 164 paises, con condicidn de “estrés hidrico alto”, es
decir, la demanda humana y ecoldgica de agua es mas alta que la cantidad disponible durante un periodo de tiempo determinado,
siendo el primer pais de Latinoamérica con esta situacion. Mas aun, el ultimo informe del Panel de Expertos de las Naciones Unidad
(IPCC, 2022) reveld que el dafio ambiental es mucho mayor al proyectado y que en parte ya es irreversible.

En general, en Chile la sequia comienza a presionar a todos los sectores productivos, incluido el de la construccion, por lo que se debe
comenzar a tomar medidas para disminuir el uso del recurso hidrico en esta actividad econémica.

La situacion actual de los recursos hidricos esta impactando directamente a la economia nacional afectando distintos sectores
productivos, tales como la mineria agricultura y construccién. Chile cuenta con 107 cuencas hidroldgicas, cada una de estas posee
caracteristicas muy distintas en torno a: precipitaciones, escurrimientos y consumo poblacional, industrial, minero, agricola y
ecologico. Considerando la diversidad geografica y climatica del pais, esto resulta un gran desafio en la gestion de tan valioso recurso,
ademas se debe considerar que cerca del 65% de los habitantes del pais se concentran en la zona central, lo que conlleva el 70% del
uso del agua, de acuerdo con lo reportado por Donoso, 2018 (Grupo Medioambiental del Sistema de las Naciones Unidas Chile, FAO
y PNUMA, 2022).

Por su parte, el sector construccion no se ve ajena a la actual crisis climatica. De acuerdo con cifras expuestas por la jefa de la Division
Técnica de Estudio y Fomento Habitacional del Ministerio de Vivienda y Urbanismo (DITEC), en el tercer tomo de los Estandares de
Construccién Sustentable (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2018), la industria de la construccion de viviendas, sélo
considerando la operacion de las diferentes edificaciones (publica, comercial y residencial), consume alrededor del 6% del total de
agua potable a nivel pais. Por lo que es importante considerar el uso del agua en todas las etapas del ciclo de vida de las viviendas,
disefio, construccion y operacion, para avanzar en la construccion sostenible.

En este contexto, es importante identificar los avances que tiene nuestro pais en el ambito de la Construccion Sustentable, con
especial énfasis en la gestién del recurso hidrico considerando las etapas de disefio, construccién, puesta en marcha y operacion,
conocidas como el Analisis de Ciclo de Vida (ACV) de la construccion, las cuales se definen a continuacion, de acuerdo con
informacion proporcionada por el Grupo de Trabajo (GT) Gestion del Agua de la Camara Chilena de la Construccion (CChC).

Etapa previa a la construccién, considera el disefio de arquitectura e
ingenieria del proyecto, el disefio de productos a incorporar, el encargo por 1 DISENO
parte del mediante, etc.

Etapa donde se considera todo el proceso constructivo del proyecto, desde 2 CONSTRUCCION
la instalacion de faenas en adelante.

Considera el proceso de entrega de la edificacion desde constructor al
usuario final (capacitacion del uso para proyectos nuevos). 3 PUESTA EN MARCHA

Considera el “Uso del bien" por parte del propietario, esto aplica tanto para 4 OPERACION
proyectos nuevos como para los existentes.

Ilustracion 1: Definicién etapas del ACV de la construccion.
Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion proporcionada
por el GT Gestion del Agua CChC en agosto de 2022.
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2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO
A continuacion, se detallan los objetivos del presente Estudio.
2.1. OBJETIVO GENERAL

Conocer el estado del arte del uso del agua en el ciclo de vida de proyectos de construccion e identificar iniciativas de gestion para
el uso eficiente del agua en las distintas etapas del proyecto. Esto servird como informacion para, que el GT Gestion del Agua,
posteriormente pueda generar propuestas de accién de reutilizacion y/o reduccion del consumo del agua, que sean aplicables en
proyectos de empresas socias de la Cdmara Chilena de la Construccion.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

i. Generar el estado del arte de la gestion del uso del agua en el ciclo de vida de proyectos de construccion.

ii. Identificar las partidas criticas del uso del agua en cada una de las etapas del ciclo de vida de proyectos de construccion
(Disefio, construccidn, puesta en marcha y operacion).

iii. Identificar tecnologias, materialidades y buenas practicas para uso eficiente del agua en las distintas etapas de proyectos de
construccion.
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3. METODOLOGIA
3.1. METODOLOGIA BUSQUEDA BIBLIOGRAFICA
3.1.1. BUSQUEDA TECNICA A NIVEL NACIONAL E INTERNACIONAL

La busqueda técnica hace referencia a informacion disponible por parte de los organismos del estado en Chile, certificaciones a nivel
nacional e internacional y normativas aplicables a la industria de la construccion, tanto a nivel nacional como internacional.

Para ello se trabajé en un horizonte de tiempo de un mes y medio, el cual inicié el 04 de octubre y finalizd el 17 de noviembre del afio
2022. El principal buscador utilizado fue “Google Académico” y paginas gubernamentales como el Ministerio de Vivienda y
Urbanismo (MINVU) y la Biblioteca del Congreso Nacional (BCN) de Chile.

Entre las palabras claves utilizadas se destacan “construccion sustentable”, “certificaciones”, “certificaciones de viviendas

sustentables”, “construccion en Chile”, “certificacion internacional de viviendas aplicable a Chile", “certificacion en construccion
Chile", entre otras.

Una vez realizada la busqueda se procedio a indicar los resultados obtenidos y posteriormente identificar las posibles brechas
existentes.

A continuacion, se presenta un diagrama explicativo de la metodologia utilizada.
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INICIO
NUEVA
BUSQUEDA

Z) a ‘ ~ W .
D — Qp
Fww ®" G =l =
INICIO INGRESO REVISION Y DESCRIPCION ANALISIS TERMINO DE
BUSQUEDA PALABRA ANALISIS RESULTADOS DE BRECHAS BUSQUEDA

CLAVE DE BUSQUEDA

CAMBIO DE TEMATICA
(Certificacion, normativa, etc.)

Figura 1. Diagrama aplicado a metodologia buisqueda técnica a nivel nacional e internacional.
Fuente: elaboracion propia a partir de metodologia utilizada para buisqueda técnica.

3.1.2. BUSQUEDA CIENTIFICA A NIVEL NACIONAL E INTERNACIONAL

En cuanto a la busqueda cientifica, se encuentra relacionada con la busqueda de informacion referente a articulos cientificos y tesis
universitarias.

Esta busqueda se realizd entre el 19 de octubre y el 16 de noviembre del 2022, utilizando el idioma inglés y espafiol, donde los
principales buscadores utilizados para articulos cientificos fueron las bases de datos de “Google Académico o Scholar Google" y “Web
of Science”. A diferencia de tesis universitarias, en la cual su busqueda fue a través de “Google” y en reservorios de universidades tales
como la Universidad de Concepcion (UDEC), Universidad Catdlica (UC), Universidad Catdlica de la Santisima Concepcion (UCSC),
Universidad de Santiago de Chile (USACH), Universidad San Sebastian (USS), Universidad de Chile (UCHILE), Universidad Andrés
Bello (UNAB) y Universidad de Valparaiso (UV).

Entre las palabras mas utilizadas se destacan, tesis, Water in the construction, sustainable construction, eficiencia hidrica, entre
otras. Para mayor detalle a continuacion se presenta las palabras utilizadas en la busqueda cientifica.
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Tabla 1: Palabras claves utilizadas en busqueda cientifica.

NIVEL NACIONAL

NIVEL INTERNACIONAL

Articulos Cientificos

Tesis Universitarias

Articulos Cientificos

Tesis Universitarias

Sustainable
construction in Chile

Tesis tecnologias de uso
de agua en viviendas en chile

Sustainability of water housing in the
construction industry/ Sustainability
water construction industry housing

Tesis eficiencia hidrica en
laindustria de la
construcciéon

Sustainable
construction in Chile,
water

Tesis eficiencia hidrica
en la industria
de la construccién/en el
rubro de la construccion

Sustainability water construction /
Sustainability water in construction

Tesis eficiencia hidrica en
el rubro de la
construcciéon

Water in the construction
industry in Chile

Tesis gestion hidrica
construccion

Sustainable construction/ Sustainable
construction Europe/ Sustainable
construction Latin America

Tesis gestion hidrica
construccion

Water in the construction
industry in Chile

Uso de agua
en viviendas en Chile

Use of water in projects of the
construction industry / Use of water
in the construction industry

Water and construction/ housing/ in
green areas/ in the construction
industry/ management in
construction

Sustainability water construction/ in
construction

Sustainability water in the
construction industry / housing /
sustainability water construction

industry housing

Fuente: Elaboracién propia a partir de busqueda cientifica.
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En cuanto al criterio de seleccion para articulos cientificos y tesis universitarias a nivel nacional e internacional, se considerd la
metodologia de descarte, es decir, todos aquellos documentos con una publicacién menor a seis afios, utilizando como afio base
el 2016. No obstante, se realizdé una excepcion con unos de los documentos cientificos, donde su criterio de seleccion estuvo
formado por la cantidad de veces que fue citado el documento por otros autores, es decir, 100 veces citado.

Finalmente, una vez revisados los diferentes documentos, se procedié a realizar la seleccion de los articulos cientificos y tesis
universitarias y posterior analisis para luego describir las principales conclusiones obtenidas y los avances en la gestiéon del agua en
la industria de la construccidn y a su vez identificar las brechas existentes.

A continuacién, se presenta el diagrama aplicado a la metodologia de trabajo para la busqueda cientifica a nivel nacional en
internacional.

INICIO DESCARTE
NUEVA DOCUMENTOS
BUSQUEDA

Z) a ‘
©OTT; — QD
E | | ) | A iQ
=l <D = S L
‘ (M — > o= ol -.\
INICIO INGRESO REVISION Y DESCRIPCION ANALISIS TERMINO DE
BUSQUEDA PALABRA ANALISIS RESULTADOS DE BRECHAS BUSQUEDA
CLAVE DE BUSQUEDA

) =R
CAMBIO DE TEMATICA
(Certificacién, normativa, etc.)

Figura 2. Diagrama aplicado a metodologia busqueda cientifica a nivel nacional e internacional.
Fuente: elaboracion propia a partir de metodologia utilizada para busqueda cientifica.

3.2 METODOLOGIA ENCUESTAS
3.2.1. ENCUESTAS A CAMARA CHILENA DE LA CONSTRUCCION

Se realiz6 la recopilacion de antecedentes y experiencias nacionales de iniciativas, tecnologias, materiales y buenas practicas del
uso sostenible del recurso hidrico en el rubro de la construccién, a través de la aplicacién de encuestas de percepcion como
método investigacion social cuantitativo.

Tomando como referencia la encuesta elaborada previamente por el GT Gestion del Agua de la CChC de la Region de Valparaiso
bajo el nombre “;Qué conocen los socios CChC respecto al uso eficiente del agua en la construccion?”, se elaboré una primera
encuesta para socios de la CChC a nivel nacional y actores relevantes no socios, aplicada en forma remota a través de la plataforma
Forms de Microsoft 365.
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Esta primera encuesta (ver Anexo 1), luego de ser validada por la CChC, fue enviada el 26 de octubre de 2022 a los correos
electrénicos de 89 personas de la CChC Valparaiso y 78 personas de la CChC Rancagua. Posteriormente, el 03 de noviembre de
2022 fue difundida a través de la CChC a los socios a nivel nacional a 80 personas del Grupo Técnico del Comité Inmobiliario y 100
personas del Grupo Técnico de Innovacion Inmobiliaria. Finalmente, la encuesta fue compartida con actores relevantes no socios
el 11 de noviembre de 2022.

Esta primera encuesta estuvo constituida por cinco tépicos principales:

* Datos de contacto.

* Vision de la sostenibilidad del agua.

* Iniciativas nacionales para el uso eficiente del agua.

* Tecnologia, materiales y buenas practicas para uso eficiente del agua.
* Barreras e Incentivos.

Las respuestas de esta encuesta fueron recibidas hasta el 30 de noviembre de 2022, llegando a un total de 66 respuestas.
A continuacion, se presenta el diagrama correspondiente a la metodologia utilizada para la aplicacién de encuestas a Socios y no
Socios de la CChC.

Revisién Encuesta
aplicada GT .
Gestion Adaptacion de
del Agua CChC Encuestaa
Valparaiso y Estudio a través
Rancagua Ll Validacion
Microsoft 365

para Socios de la Encuesta por parte

CChC de GT Gestion del | Envio encuesta a
Agua nivel regional Envio encuesta a
(Valparaiso nivel nacional CT
Rancagua) inmobiliario y GT

Innovacion Ampliacién grupo
Inmobiliaria objetivo a No

Socios de la CChC Andlisis de
resultados

preliminares

Figura 3. Diagrama metodologia de trabajo para aplicacién de encuestas a Socios y No Socios de la CChC.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.2. ENCUESTAS EN SALAS DE VENTAS DIRIGIDAS A PERSONAS Y FAMILIAS EN PROCESO DE ADQUISICION DE UN
INMUEBLE

Se elabord una segunda encuesta para ser aplicada a usuarios que se encuentran en etapa de postulacion o adquisicién de vivienda
(ver Anexo 2), la cual luego de ser validada por la CChC, fue difundida junto con un folleto explicativo en 25 salas de ventas de la
Inmobiliarias Socias de la CChC, con la finalidad de saber sus expectativas o lo que les gustaria que tuviera incorporada su vivienda
en cuanto a la eficiencia hidrica, abarcando tres topicos:

* Datos de contacto.

* Visién de la Sostenibilidad hidrica.

* Expectativas de eficiencia hidrica en la vivienda.

Las respuestas de esta encuesta también fueron recibidas hasta el 30 de noviembre de 2022, llegando a un total de 76 respuestas.

Los datos levantados en ambas encuestas fueron descargados de forma tabulada desde la plataforma Forms, para luego
desarrollar graficas a través de Excel que permitieran el analisis de las respuestas obtenidas.

=) D B [

Elaboracion Elaboraciéon de

Encuesta Folleto
explicativo como
material de

apoyo

Validacion
Encuestay
Folleto por parte
de GT Gestion
del Agua

Envio Encuesta a
Salas de Venta
de CChC
Valparaiso para
difusion a través
de Correos y

Envio Encuesta a
Salas de Venta
de CChC
Rancagua para
difusion a través
de Correos

Analisis de
resultados
preliminares

WhatsApp

Figura 4. Diagrama metodologia de trabajo para aplicacién de encuestas en Salas de Ventas de Socios de la CChC.
Fuente: Elaboracion propia.

3.3. METODOLOGIA ENTREVISTAS A ACTORES RELEVANTES

Se realizo la recopilacion de antecedentes y experiencias nacionales de iniciativas, tecnologias, materiales y buenas practicas del
uso sostenible del recurso hidrico en el rubro de la construccién, a través de la aplicacion de entrevistas como método
investigacion social cualitativo.

Se solicitaron via correo electrénico y contacto telefénico 44 entrevistas a diversos actores claves nacionales identificados por la
CChC de Valparaiso y Rancagua. La solicitud de entrevistas permitio llevar a cabo 16 entrevistas telematicas y 1 entrevista
presencial con profesionales vinculados al area de construccion. El objetivo de estas entrevistas fue contar con una mirada integral
de cada una de las etapas de un proyecto de construccién, especificamente para la etapa de disefio y construccion.
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Las entrevistas telematicas se realizaron a través de la plataforma Zoom entre el 21 de octubre y 28 de diciembre del afio 2022, y
fueron guiadas por una presentacién en formato PowerPoint que consta de dos partes, en la primera se presentaron los objetivos
del estudio y la importancia de la gestion hidrica, mientras que en la segunda se abord¢ las preguntas de interés para el estudio.
Para mayores antecedentes ver Anexo 3.

Las preguntas realizadas durante la entrevista guiada abordaron tres tematicas, vision sobre sostenibilidad y crisis hidrica a nivel
global y regional, experiencia en el rubro en relacion con iniciativas, tecnologias, materiales y buenas practicas, y una conversacion
sobre barreras e incentivos, con la finalidad de saber la aplicabilidad de medidas de gestion hidrica recopiladas de acuerdo con las
experiencias.

A partir de las entrevistas realizadas, se levantaron las ideas fuerza que mas se repetian por parte de los entrevistados respecto a
las tematicas abordadas.

L 2 3 & ) 6

Elaboracién Validacién Contacto Coordinacion Aplicacion Analisis de
Entrevista Entrevista preliminar Entrevista Entrevista Resultados
con Preliminares
entrevistad@

Figura 5. Diagrama metodologia de trabajo para aplicacion de entrevistas guiada a grupo de interés.
Fuente: Elaboracion propia.

3.4. IDENTIFICACION DE BRECHAS, INICIATIVAS Y ACCIONES ADICIONALES DESARROLLADAS

Una vez levantada la informacion de la bisqueda bibliografica, las entrevistas y encuestas se procedi6 a identificar las brechas
existentes en la gestion del agua en la construccién considerando la situacion actual de Chile en la gestion del agua en este rubro,
versus la situacion a nivel internacional a través de un cuadro comparativo.

Posteriormente, se identificaron las iniciativas obtenidas de la busqueda bibliografica, entrevistas y encuestas para luego elaborar
las respectivas fichas técnicas con la informacién recabada.

Adicionalmente, se participé de una actividad realizada por la Cédmara Chilena de la Construccién correspondiente al cuarto
Encuentro Nacional de Especialidades (ENAES) con sede en Valparaiso el cual llevd por nombre “Integrando Especialidades en
Grandes Obras”. En esta actividad, se expusieron los principales resultados obtenidos del levantamiento de informacion y se valido
el diagnodstico, donde se incorporaron actores relevantes para la gestiéon del agua en la industria de la construccion.

Finalmente, se realizaron 5 actividades de terreno, para verificar la aplicacion de algunas iniciativas identificadas en el
levantamiento de informacion, con algunas empresas recomendadas por el GT Gestién del Agua y Greening.
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3.5. METODOLOGIA DIAGNOSTICO

Para la aplicacion del diagnéstico se consideré un andlisis ecosistémico el cual permite identificar la interaccion entre las diferentes
partes. Para ello primero se determinaron los actores que participan en la industria de la construccion de viviendas en Chile
creando asi el universo de actores y condiciones para este rubro.

Tabla 2: Actores relevantes identificados para el rubro de la construccion.

DEFINICION

FAMILIA Personas o familias que adquieren un inmueble, es decir, tienen poder comprador.

BANCO Entidad financiera que presta apoyo monetario, intermediacion financiera, al comprador.

Entidad encargada de comercializar un inmueble actuando como intermediaria entre

INMOBILIARIA vendedor y comprador

CONSTRUCTORA Entidad encargada de construir un inmueble

PROVEEDORES Entidad encargada de suministrar productos y servicios para la construccion de inmuebles.
INVERSIONISTAS Entidad encargada de financiar proyectos de construccion de inmuebles.

AUTORIDAD Entidad encargada de otorgar permisos de construccion, fiscalizacion, normativas, entre
TECNICA otros (DOM, MINVU, etc.)

GREMIO

. Entidad compuesta por socios privados del area de la construccion.
CONSTRUCCION

ACADEMIA Entidad dedicada al analisis, desarrollo, actualizacion e investigacion.

AUTORIDAD Organismo encargado de evaluar los impactos ambientales generados por un proyecto, en
AMBIENTAL este caso, la construccion de un inmueble, el cuales se debe ajustar a la normativa vigente.
GRUPOS

AMBIENTALES Organizaciones que buscan promover la sostenibilidad.

COMUNIDAD Y - . .
Organizaciones que se encuentran cercana a un inmueble o un proyecto de inmueble.

VECINOS

EMPRESAS Entidad dad l . itari

SANITARIAS ntidad encargada de proveer los servicios sanitarios.

SUPERINTENDENCIA

DE SERVICIOS SANITARIOS Entidad encargada de controlar y fiscalizar a las empresas de servicios sanitarios

Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez definidos los actores, se evaluaron las interacciones y forzantes externas entre las cuales se destaca, la escasez hidrica,
calentamiento global, cambio de bandas climaticas, acuerdos multilaterales, Desarrollo Sostenible (ONU) y Red Pacto Global
(ESQ) las cuales pueden ser relacionadas con el recurso hidrico.

Luego se elaboré el primer diagnéstico referente a la Gestién Hidrica, en relacion con los avances detectados tanto en la busqueda
bibliografica, entrevistas, encuestas y busquedas de portales de noticias y/o actores considerados.

Para definir el porcentaje de avance se consideraron los siguientes criterios, donde, entré mas relleno de color verde se encuentre
el actor, mayor es su avance en materia hidrica.

Tabla 3: Criterios de avance en materia hidrica.

REPRESENTACION PORCENTAJE SIGNIFICADO
| K O % Sin avances en la materia.
' ! 2 5 % Inicio o en proceso de vinculacion.

Se evidencian avances, sin embargo, aun falta trabajar

I
(0 en acciones mas concretas.
75 % Se evidencian avances concretos.
Es parte de las acciones principales del actor
P P P
0 en evaluacion

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se presenta un diagrama con la metodologia utilizada.

) Definicion de Analisis de
Interacciones y Criterios Avances
Forzantes Externas Porcentaje de Detectados

Avances

Figura 6: Diagrama metodologia aplicada para diagnostico de avance en materia de gestion hidrica.

Fuente: Elaboracién propia
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Por otra parte, se evaluo el factor de significancia que tiene cada actor dentro del universo planteado en la gestion hidrica,
considerando 3 criterios, los cuales fueron clasificados por colores, donde, en rojo se considera un factor significativo o importante,
en amarillo un factor medianamente significativo y en verde un factor que no es significativo.

Identificacion de Definir factor de Analisis de

significancia de
actores

Universo de
Actores

significancia

Figura 7: Diagrama metodologia aplicada para diagndstico de analisis de significancia de actores en la gestién hidrica.
Fuente: Elaboracion propia

3.6. METODOLOGIA FICHAS TECNICAS

Primero se realizé una separacion de acuerdo a tres categorias: tecnologia, materialidad y buena practica.

Una vez separadas las iniciativas identificadas, se procedié a desarrollar una ficha por cada una de ellas a partir del levantamiento
de informacion. Para ello se consideré la busqueda bibliografica realizada en el informe parcial 1y bisqueda complementaria si
corresponde, ademas de una imagen de referencia.
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A partir de la busqueda bibliografica, se elaboré una breve descripcién, alguna caracteristica adicional a destacar, su clasificacion
segun el tipo de proyecto, es decir, Vivienda en Extensién, Vivienda en Altura y Areas Verdes y la etapa del ciclo constructivo
clasificado segun Disefio, Construccién, Puesta en Marcha y Operacién, de acuerdo con su planificacion y aplicacion.

A continuacion, se detalla la nomenclatura utilizada para las clasificaciones de tipo de proyecto y etapa del ciclo constructivo.

Tabla 4: Nomenclatura utilizada en ficha técnica para tipo de proyecto y etapa de ciclo constructivo

APLICACION ABREVIACION DETALLE
VE VIVIENDA EN EXTENCION
VA VIVIENDA EN ALTURA

TIPO DE PROYECTO

AV AREA VERDE

- TRANSVERSAL, NO APLICA.

D DISENO
ETAPA CICLO C CONSTRUCCION
CONSTRUCTIVO PM PUESTA EN MARCHA

(0] OPERACION

Figura 8: Diagrama metodologia aplicada para la elaboracion del informe parcial 2.
Fuente: elaboracion propia.

3.7. METODOLOGIA EVALUACION INICIATIVAS

Una vez elaboradas las Fichas Técnicas se procedioé a identificar los atributos a evaluar, para ello, se consideraron 7 atributos los
cuales se detallan a continuacioén.
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ATRIBUTO DEFINICION

COMPLEJIDAD
PRINCIPAL DE LA

Evaluar cual es la complejidad que tendria la iniciativa, con respecto a:

« Si, requiere disponer de personal para su aplicacion.

« Si requiere de realizar gestiones adicionales a las que presentan en ese momento.

« Si requiere un presupuesto adicional, es decir, se debe evaluar econémicamente si es

INICIATIVA factible, debido a que requiere presupuestos no considerados para su
implementacion.
: Evaluar cual es la restriccion que tendria la iniciativa con respecto a:
RESTRICCION « Si solo requiere de capacitaciones para su implementacion.
PRINCIPAL DE LA « Si requiere de competencias o conocimiento adicional para una correcta ejecucion.
INICIATIVA « Si la restriccién es de caracter normativo.

APLICACION EN PYME

Evaluar si la iniciativa es aplicable a pyme. De lo contrario, se debe hacer una
evaluacioén adicional que escapa de los limites del estudio.

APLICACION EN LA
ZONA DE ESTUDIO

Evaluar si la iniciativa puede ser aplicada o realizada en la zona de estudio, es decir en
la Region de Valparaiso, Region Metropolitana y Region del Libertador Bernardo
O'Higgins. De lo contrario, se debe hacer una evaluacion adicional que escapa de los
limites del estudio.

QUICK WINS

Evaluar si la iniciativa es de rapida aplicacién. De lo contrario se debe hacer una
evaluacioén adicional que escapa de los limites del estudio.

COSTO-BENEFICIO

Evaluar si la relacién entre el costo de implementar la iniciativa es rentable en
relacién con el beneficio que puede traer en cuanto al cuidado del recurso hidrico. De
lo contrario se debe hacer una evaluacién adicional que escapa de los limites del
estudio.

AMBITO CULTURALEN
MATERIA DE AVANCE

Evaluar si existe una brecha o barrera cultural que impida una correcta aplicacion o
implementacion de la iniciativa. De lo contrario, se debe hacer una evaluacién
adicional que escapa de los limites del estudio.

Tabla 5: Identificacion de atributos.
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Posteriormente, se defini6 una escala de 1 a 3 para cada atributo, donde 3 es mas recomendado o facil de implementar y 1 menos
recomendado o su aplicacion es mas compleja. Con la finalidad de obtener una mejor visualizacion, se designaron colores por cada
categoria, es decir, verde para puntuacion 3, amarillo para puntuacion 2 y rojo para puntuacién 1. A continuacién, se presenta las
definiciones consideradas para cada clasificacion.

Tabla 6: Categorizacion de cada atributo.

ATRIBUTO CATEGORIA PUNTUACION DEFINICION
Sélo se requiere de personal capacitado para llevar
PERSONAL a cabo la iniciativa o bien designar un responsable.
COMPLEJIDAD
J Se requiere de personal capacitado y llevar a cabo
PRINCIPAL DE LA GESTION 2 gestiones dentro de la empresa para la
INICIATIVA implementacion de la iniciativa.
- Requiere de una evaluacién de factibilidad
EERhClEe 1 econémica previa para su implementacion.
. Es necesario, capacitar al personal o usuaio en la
CAPACITACION 3 materia.
RESTRICCION
PRINCIPAL DE LA Se debe contar con competencias para el
INICIATIVA COMPETENCIA 2 desarrollo de la iniciativa.
NORMATIVA 1 Falta de normativa que regule su implementacion.
S 3 La iniciativa es aplicable a Pyme.
REQUIERE Con la informacion recabada no es preciso indicar
, . si la iniciativa es aplicable o no a Pyme, por tanto,
APLICACION EN EVALUACION 2 requiere de una evaluacién adicional que escapa de
PYME ADICIONAL los limites del Estudio.
NO 1 La iniciativa es aplicable a Pyme.
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PUNTUACION DEFINICION

ATRIBUTO CATEGORIA

APLICACION EN
LA ZONA DE
ESTUDIO

QUICK WINS

COSTO-BENEFICIO

AMBITO CULTURAL
EN MATERIA DE
AVANCE

SI

REQUIERE
EVALUACION
ADICIONAL

NO

S

REQUIERE
EVALUACION
ADICIONAL

NO

SI

REQUIERE
EVALUACION
ADICIONAL

NO

NO

REQUIERE
EVALUACION
ADICIONAL

Sl

W

= N W =" NN W= NN W= DN

La iniciativa es aplicable en la zona de estudio.

Con la informacion recabada no es preciso indicar
si la iniciativa es aplicable o no a Pyme, por tanto,
requiere de una evaluacién adicional que escapa de
los limites del Estudio.

La iniciativa no es aplicable en la zona de estudio.

La iniciativa es de rapida aplicacion.

Con la informacion recabada no es preciso indicar
si la iniciativa es una quick wins, por tanto, requiere
de una evaluacion adicional que escapa de los
limites del Estudio.

La iniciativa no es aplicable en la zona de estudio.

La iniciativa tiene un costo beneficio favorable.

Con la informacion recabada no es preciso indicar
si la iniciativa tiene algun costo beneficio, por
tanto, requiere de una evaluacién adicional que
escapa de los limites del Estudio.

La iniciativa no tiene un costo beneficio favorable.

No existe una brecha cultural en materia de
avance para la aplicacion de la iniciativa.

Con la informacién recabada no es preciso indicar
si la iniciativa tiene alguna brecha en materia de
avance en el ambito cultural, por tanto, requiere de
una evaluacién adicional que escapa de los limites
del Estudio.

Corresponde a que existe una brecha cultural en
materia de avance para la aplicacion de la
iniciativa.

Tabla 6: Categorizacion de cada atributo.
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Finalmente, una vez designado el puntaje a cada iniciativa por atributo evaluado, se procedié a elaborar la matriz de resultados,
donde se obtuvo un puntaje final que sumé todas las puntuaciones de los atributos bajo la categoria de “evaluacion”. Esta
categoria busco clasificar la iniciativa respecto a su nivel de implementacién de acuerdo con la siguiente escala.

CALIFICACION INICIATIVA CON RESPECTO A LOS ATRIBUTOS

lguala7 Menos Implementable (Por debajo de las Expectativas).
Entre 8y 14 Medianamente Implementable (Cumple con las expectativas)
Entre 15y 21 Implementable (Supera las expectativas)

Tabla 7: Clasificacion de iniciativa con respecto a nivel de implementacion.

Al respecto, se entendera por menos implementable o por debajo de las expectativas a aquellas iniciativas que no son faciles de
aplicar o presentan restricciones para su implementacién. En cuanto a las iniciativas medianamente implementables o que
cumplen con las expectativas, se interpretard como aquellas iniciativas que pueden ser implementadas con facilidad, pero
requieren de una evaluacién para su aplicabilidad. Por ultimo, se encuentran las iniciativas implementables, es decir superan las
expectativas y por tanto se pueden implementar sin mayores inconvenientes.
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4. RESULTADOS
A continuacion, se presentan los resultados obtenidos del Estudio.

4.1. BUSQUEDA BIBLIOGRAFICA
4.1.1. BUSQUEDA TECNICA A NIVEL NACIONAL E INTERNACIONAL

De acuerdo con la metodologia empleada para la busqueda bibliografica técnica, a continuacion, se presentan los principales
resultados en relacion con la gestion del agua en la construccién en Chile a nivel gubernamental, las certificaciones relacionadas
con proyectos de viviendas tanto nacionales como internacionales, normativa nacional e internacional en materia de construccion
y avances en la construccion industrializada.

4.1.1.1. GESTION DEL AGUA EN LA CONSTRUCCION EN CHILE

Dada la crisis hidrica que afecta a Chile es importante reconsiderar el método de construccién tradicional y encaminarla hacia una
construccion sustentable, la cual reconoce la responsabilidad con el medioambiente de parte de todos los actores involucrados en
las distintas etapas del proceso: planificacion, disefio, construccion, operacion y eventual cierre, mejorando la calidad de vida a
través de las edificaciones y su entorno.

Desde el afio 2012 el Ministerio de Vivienda y Urbanismo (Minvu) ha generado varias iniciativas para promover, difundir y
fomentar la implementacion de la construccion sustentable, uno de los hitos mas relevantes a destacar es el desarrollo de la
Estrategia Nacional de Construccion Sustentable (ENCS, 2013-2020), por medio de la Mesa Interministerial de Construccién
Sustentable (MICS). Que si bien su periodo de vigencia venci6 hace algunos afos, permite utilizarla como la hoja de ruta para
abordar la sustentabilidad en la construccion. La actualizacion de esta Estrategia se encuentra en etapa de licitacion, a través de
un nuevo Plan Nacional de Construccion Sustentable 2050, el cual deberd entregar los lineamientos estratégicos en materia de
edificacion e infraestructura sustentable, y ademas contar con el mérito de estar al alero de la Politica Nacional de Desarrollo
Urbano (PNDU).
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Es importante mencionar, que la Estrategia Nacional de Construccion Sustentable (2013-2020), definié la construccién
sustentable como “el modo de concebir el disefio arquitecténico y urbanistico, que se refiere a la incorporacion del concepto de
sustentabilidad en el proceso de planificacion, disefio, construccion y operacién de las edificaciones y su entorno, y que busca
optimizar los recursos naturales y los sistemas de edificaciéon de tal modo, que minimicen el impacto sobre el medio ambiente y la
salud de las personas”. La idea de esta estrategia fue establecer los lineamientos para impulsar los criterios de sustentabilidad en
el area de la construccion de manera integral, lo cual, en esos afios, no era considerado. Las areas que la construccion sustentable
debe considerar son: energia, salud y bienestar, materiales, planificacién territorial, impacto ambiental, residuos y agua.

Enmarcados en los objetivos de la Estrategia Nacional de Construccion Sustentable, se desarrollé el documento compuesto por
una serie de 6 tomos bajo el nombre de “Estandares de Construccion Sustentable”, los cuales establecen los principales
lineamientos para incentivar a un cambio en la manera en que se planifican, disefian, construyen y operan las edificaciones e
infraestructura en nuestro pais, ya sean nuevas o usadas. En particular el Tomo Ill “Agua”, establece estandares de eficiencia
hidrica para el disefio y construccién de viviendas, los requerimientos minimos para sistemas de monitoreo de cantidad y calidad
del suministro utilizado para la operacion. Ademas, fija metas de disminucién para el uso interior y exterior, complementandose
con la propuesta de distintas tecnologias para su reutilizacion. Dentro de las tematicas que aborda el documento se encuentra las
estrategias de abastecimientos de agua y control de su calidad, cuyo objetivo es asegurar un abastecimiento de agua sustentable
y adecuado para la realidad local y garantizar su calidad para el uso en la vivienda, para lo cual entrega una serie de requerimientos
en todas sus etapas (disefio, construccién y operacion).

Considera ademas la minimizacion de consumo de agua desde el disefio, tanto interno como externo. En cuanto al consumo
interno, se busca la minimizacién promoviendo el disefio y especificaciones de instalaciones y artefactos de bajo consumo de agua
y el habito de reduccién de consumo de agua potable dependiendo de la Zona Hidrica, proyectando al 2050, un consumo medio
por habitante de 75 l/dia. En cuanto al consumo externo, el objetivo es reducir el uso de agua potable para riego de jardines segtin
la realidad hidrica de las diferentes zonas del pais.

Otra estrategia que propone es la “Estrategia de disefio para la reutilizacion del agua”, cuyo objetivo es fomentar estrategias y
soluciones que permitan reducir el consumo interno y externo de la vivienda, implementando sistemas de captacion de aguas
lluvias y tratamientos de agua residual utilizada en la etapa de operacidn. Referente a la reutilizaciéon de las aguas, se debe
mencionar que aun se encuentra en tramite el “Proyecto de Reglamento Sobre Condiciones Sanitarias Basicas para la Reutilizacion
de Aguas Grises".

Propone también, la “Gestion del agua durante la construccion”, el cual busca reducir el consumo y contaminacion del agua y
suelos en el proceso.

Finalmente, el ultimo punto que aborda esta guia es el “Control y la supervision durante la operaciéon”, considerando un sistema
de medicion y monitoreo del agua, para reducir el consumo de agua potable durante esta etapa en la vivienda y espacios comunes
de conjuntos habitacionales, promoviendo la reduccién voluntaria de consumo.
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4.1.1.2. CERTIFICACIONES

Debido al incremento de los impactos ambientales, las industrias han sido forzadas a repensar sus productos, procesos y servicios
en respuesta a los cambios a nivel global. En el caso del rubro de la arquitectura, ingenieria y construccion, considerando su
impacto asociado a la emision del 30-40% del total de gases de efecto invernadero (Obrecht, Kuni¢, Jordan, & Legat, 2019),
siendo la certificacion una forma de regular el consumo excesivo de los recursos y resaltar las buenas practicas, donde, en el sector
de la construccién, se destaca una amplia gama de certificaciones con sus respectivos requisitos y calificaciones, tanto a nivel
nacional como internacional, que va incrementando y expandiéndose (Jamousi, Abu-Rizaizay, & AL-Haij, 2022).

Las organizaciones en todo el mundo se han esforzado en incluir la sustentabilidad en las practicas de gestién, destacando a nivel
internacional diferentes tipos de certificaciones que buscan la sostenibilidad en la industria de la construccion, evaluando sus
diferentes etapas. Entre algunas certificaciones se encuentra, BREEAM (Building Research Establishment Environmental
Assessment Method) creada en el afio 1990 por el Reino Unido y con mayor certificacion a nivel mundial, CASBEE (Comprehensive
Assessment System for Built Environment Efficiency) implementado en Japén en el afio 2001 con la finalidad de utilizar de forma
eficiente los recursos, DGNB (Deutsche Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauen), de origen aleman, creada en el afio 2007 el cual
permite un andlisis completo del ACV considerando tematicas ambientales, econémicas y sociales, Green Globes promovido por
Estados Unidos y Canada similar al LEED, HQE (Haute Qualité Environnementale) de origen francés que funciona hace mas de 20
afios siendo uno de los mas reconocidos a nivel mundial, entre otras, donde varias de ellas son aplicables solo para el pais de origen
(Focussing on sustainability and energy saving the Ombu building in Chile promotes increasing sustainability commitment, 2022);
(Zona Certificaciones, N/A); En Chile se identifican dos certificaciones importantes para la construccion sustentable, siendo estas
la Certificacion de Vivienda Sustentable, del Ministerio de Vivienda y Urbanismo y la Certificacion Edificio Sustentable, impulsada
por el Ministerio de Obras Publicas, la Cdmara Chilena de la Construccién y el Colegio de Arquitectos, con el aporte econémico de
Innova Corfo, y la colaboracion técnica del centro de investigacion Idiem, permite evaluar, calificar y certificar el grado de
sustentabilidad ambiental basandose en el cumplimiento de un conjunto de requerimientos obligatorios y voluntarios, de edificios
de uso publico en Chile, tanto nuevos como existentes, independiente de contar con administracion o propiedad publica o privada.
En la Tabla 9, se encuentra un detalle de las principales certificaciones aplicadas a las edificaciones de viviendas en Chile que
presentan estrategias que promueven el uso eficiente del agua dado que contribuyen de manera directa a garantizar un
abastecimiento de agua hoy y para las generaciones futuras.




NOMBRE

CERTIFICACION

Certificacion de
Vivienda
Sustentable (CVS)

ORGANISMO

Ministerio de
Vivienday
Urbanismo (MINVU)

REGION

Chile

ETAPA DE

CICLO DE VIDA

Disefio y
construccion
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Tabla 8: Certificaciones

DESCRIPCION DE LA CERTIFICACION Y SUS
CRITERIOS RELACIONADOS CON LOS RECURSOS
HIiDRICOS

La CVS es un sistema voluntario de certificacion ambiental,
impulsada por el Ministerio de Vivienda y Urbanismo, en
colaboracion con el Colegio de Arquitectos, Asociacion de Oficinas
de Arquitectura, Instituto de la Construccién, Centro Tecnologico
para la Construccién de la Universidad de Chile, Corporacion de
Desarrollo Tecnoldgico (CDT) de la Camara Chilena de la
Construccion, Instituto Nacional de Normalizacion (INN) y la
Asociacion de Desarrolladores inmobiliarios (ADI), para viviendas
nuevas que cumplan alguno de los siguientes criterios: cuenten con
financiamiento publico o privado; pareadas, aisladas o continuas;
sean parte de condominios o edificios de altura; estén emplazadas
en sitios rurales o urbanos; y de cualquier region de Chile.

Bajo el criterio de que las edificaciones y las ciudades sélo podran
ser de calidad si incorporan criterios de sustentabilidad o, de lo
contrario, no son viables, el Ministerio de Vivienda y Urbanismo
(MINVU) de Chile indica que para lograr minimizar el impacto
negativo en el medio ambiente y salud de las personas asociado al
rubro, la construccion sustentable debe considerar en todo su ciclo
de vida siete areas, siendo éstas el agua, la energia, salud y
bienestar, materiales, planificacion territorial, impacto ambiental y
residuos.

De esta forma, evaluando el desempefio de los proyectos
residenciales a nivel nacional, a través de la verificacion de la
correcta implementacion de buenas practicas de disefio y
construccion, se espera mejorar el estandar de construccion de
viviendas en Chile, permitiendo reducir los costos de operacion y
mantenimiento de los hogares, cuidar el medio ambiente y mejorar
la calidad de vida de los habitantes, promoviendo criterios de
sustentabilidad e impulsando la sostenibilidad en toda la cadena de
valor del mercado de la construccion. (Construccion Sustentable, -)

Certificacion LEED -
Leadership in Energy
and Environmental
Design (Liderazgo en
Energia y Disefio
Ambiental)

Green Building
Council

Estados
Unidos

Disefio,
construccion y
operacion

LEED es un sistema que tiene como objetivo reducir la contribucion
al cambio climatico, mejorar la salud de la poblacién, proteger y
restaurar recursos hidricos, proteger y potenciar la biodiversidad y
servicios ecosistémicos, promover la sustentabilidad y mejorar la
calidad de vida de las comunidades.

Esta certificacion fomenta la reduccion de uso de agua, siendo un
15% de los criterios de certificacion relacionados con los recursos
hidricos, donde se incluye como prioridad puntos de eficiencia
hidrica (Brezo, 2019); (Knox, 2021); (LEED rating system, -)

La seccién de la Eficiencia del Agua (The Water Efficiency — WE)
abarca el agua para uso interior, exterior, usos especiales y su
medicion, tanto del agua potable como no potable y fuentes
alternativas de este recurso, impulsando la reduccion total del uso
de agua.

Para el cumplimiento de los créditos WE se debe presentar: planos
que muestren la ubicacion y tamafio de las areas verdes, las
instalaciones interiores de agua, aparatos y equipos que procesen
agua y ubicacion de los medidores interiores y exteriores; hojas de
corte de las instalaciones o fichas técnicas de los fabricantes de los
aparatos e instalaciones; usos alternativos de agua, por ejemplo,
uso de aguas grises, aguas lluvias u otros, que cubra la demanda de
agua para los usos aplicables; y célculos de ocupacion de las
edificaciones. (Reference Guide for Building Design and
Construction, -)
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Tabla 8: Certificaciones

DESCRIPCION DE LA CERTIFICACION Y SUS

NOMBRE ETAPA DE

CERTIFICACION ORGANISMO REGION CICLO DE VIDA E?;LE'EIOOSS RELACIONADOS CON LOS RECURSOS
Certificacion EDGE- | International Reino Disefio La certificacion EDGE para edificaciones se enfoca en potenciar la
Excellence in Design Finance Corporation | Unido/Suiza eficiencia en el uso de los recursos, impulsando a los disefiadores y
For Grater (IFC) constructores a identificar las vias mas econdmicas para reducir el
Efficiencies uso de energia, agua y energia incorporada en materiales al menos
(Excelencia en el en un 20% para la obtencién de la certificacion nivel 1. (EDGE, 2022)

Disefio para una
Mayor Eficiencia)

El sistema WELL estd organizado en siete categorias de bienestar
denominadas "conceptos™ aire, agua, nutricion, luz, ejercicio,
confort y mente. Cada concepto se compone de multiples
caracteristicas, destinadas a abordar aspectos especificos. Cada
caracteristica se divide en partes, que a menudo se ajustan a un tipo
especifico de edificio. Cada parte tiene uno o mas requisitos que
determinan parametros especificos que se deben cumplir.

En el caso del concepto Agua, este cubre aspectos de la calidad,
distribucion y control del agua en un edificio e incluye
caracteristicas que contemplan los limites de disponibilidad y
contaminacién del agua potable, ademas de la gestion del agua
para evitar el dafo de los materiales de construccion y las
condiciones medio ambientales, con el objetivo de incrementar la
tasa de hidratacion de los usuarios de los edificios, reducir los
riesgos a la salud de la poblacion debido a la contaminacion del
aguay exceso de humedad dentro de las edificaciones y proveer una
sanitizacion adecuada a través del disefio, y operacién, ademas de
la concientizacion y mantencion de la calidad del agua.

Certificacién WELL WELL Building - Disefio y Las caracteristicas obligatorias que se deben acreditar para la
Institute operacion obtencién de esta certificacion incluyen verificar la calidad del agua
(wet) para contacto humano a través de parametros faciles de

comprobar, proveer acceso al agua potable que cumpla los limites
establecidos en términos de composicién quimica, implementar
protocolos para reducir el riesgo de pérdida de calidad de agua y
colonizacion de Legionella, mientras que las caracteristicas 6ptimas
que se requieren para la obtencion de la certificacion WELL son
proveer acceso a agua potable sin gusto, olor ni apariencia
desagradable, mantener una buena calidad del agua potable,
promover la hidratacion a través del consumo de agua potable en
vez de alternativas menos saludables, promoviendo el acceso a
agua potable de calidad verificada, limitar el potencial de
crecimiento bacteriano y moho en las edificaciones debido a la
infiltracion de agua, condensacion o fugas internas, asegurar la
disponibilidad de bafios y equipamiento higiénicos para todos los
individuos y, finalmente, conservar el agua a través de sistemas de
agua no potable, sin comprometer la salud de los residentes de los
edificios. (WELL, 2022)

Fuente: Elaboracion propia a partir de busqueda de certificaciones que se encuentran en el capitulo de referencias
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4.1.1.3. NORMATIVA NACIONAL

En cuanto a normativa a nivel nacional relacionada con el uso sostenible del agua en viviendas, se puede destacar la vigencia desde
2018 de la Ley N°21.075 que “Regula la recoleccion, reutilizacion y disposicion de aguas grises” del Ministerio de Obras Publicas,
sin embargo, para que pueda implementarse efectivamente esta ley, se estd a la espera de la aprobacion del “Reglamento sobre
condiciones sanitarias basicas para la reutilizacion de aguas grises” del Ministerio de Salud. La entrada en vigencia de este
Reglamento permitird a su vez la entrada en vigencia del Decreto N°10 que modifica Decreto Supremo N°47, de Vivienda y
Urbanismo, de 1992, “Ordenanza general de urbanismo y construcciones, en lo relativo a establecer los tramites y requisitos de
los permisos de loteo y edificacién que incorporen sistemas de reutilizacion de aguas grises” y agrega el articulo 4.1.17 que
establece como implementacion optativa los sistemas de reutilizacion de aguas grises para las edificaciones destinadas a vivienda
cuya superficie edificada sea igual o superior a 5.000 metros cuadrados. (MINVU, DECRETO 10 MODIFICA DECRETO SUPREMO
N° 47, DE VIVIENDA Y URBANISMO, DE 1992, ORDENANZA GENERAL DE URBANISMO Y CONSTRUCCIONES., 2020)

Este Reglamento establecerd “las condiciones sanitarias que deberan cumplir el disefio y la operacién de los sistemas destinados
a lareutilizacion de aguas grises, ya sea que éstos se ubiquen dentro o fuera de las areas operacionales de las empresas sanitarias”,
siempre que se realicen dentro de la propiedad en que se generan (Ministerio de Salud, Proyecto de Reglamento sobre condiciones
sanitarias basicas para la reutilizacion de aguas grises, 2018).

A esto se le suma la licitacion adjudicada del estudio “Desarrollo del Manual de Requisitos Minimos para Sistemas de Tratamiento
y Reutilizaciéon de Aguas Grises en Proyectos Habitacionales” bajo la responsabilidad del Ministerio de Vivienda y Urbanismo
desde 2021 (MINVU, Mercado Publico: Licitacion ID: 587-7-LE21, 2021) y el trabajo legislativo que se esta realizando en la Camara
de Senadores y Diputados en materia de reutilizacion de aguas grises.

Tabla 9: Proyectos de ley relacionados a la reutilizacion de aguas grises en tramite legislativo.

ANO DE

INGRESO TITULO ETAPA

BOLETIN

Modifica la ley General de Urbanismo y Construcciones Primer tramite
10287-14 para incluir en las exigencias que se efectian al disefio | constitucional

2015 de las obras de urbanizacion y edificacion, la (C.Diputados)
reutilizacion de aguas grises

Primer tramite
constitucional
(C.Diputados)

Permite y regula el uso de aguas servidas tratadas, para
12928-12 2019 el riego de parques, plazas y espacios publicos urbanos.

Primer tramite
constitucional
(Senado)

Fomenta el uso de aguas grises en espacios publicos
urbanos.

15268-09 2022

Fuente: Elaboracion propia a partir del sitio web www.senado.cl.
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Por otro lado, estd en proceso la modificacion del Decreto N°735 “Reglamento de los servicios de agua destinados al consumo
humano”, cuya propuesta diferencia los usos del agua y los asocia a un nivel de calidad, diferenciando los pardametros para la
ingesta y los usos en una vivienda o inmueble, ya que no son unicamente para bebida o preparacién de alimentos. Por lo que,
considera fuentes alternativas para el abastecimiento de agua como los atrapanieblas, cosecha de agua lluvias y condensadores
atmosféricos (Ministerio de Salud, 2020).

4.1.1.4. NORMATIVA INTERNACIONAL

Existen a nivel internacional distintas normativas relacionadas con el recurso hidrico, entre las que se pueden relacionar con el uso
del agua en la industria de la construccién, destacan aquellas relacionadas con la reutilizacién de las aguas.

En el caso de la normativa europea, el desarrollo de normativa de reutilizacion de agua inicia en 2008 con el grupo de trabajo
CEN/TC 165/WG 50 Re-use of water, lo que permite el desarrollo de la Norma Europea UNE -EN 16941-2:2021 Sistemas in situ
de agua no potable. Parte 2: “Sistemas para la utilizacion de Aguas Grises Tratadas”. En ésta se especifica los principios de disefio,
dimensionamiento, instalacién, identificacion, puesta en marcha y mantenimiento de sistemas de aguas grises con el proposito de
usarlas in situ, para el uso preferente de estas aguas en lavado de inodoros, riego de jardines, lavanderia y propositos de limpieza,
especificando también los requisitos minimos para los sistemas de aguas grises (Gonzalez, 2021) (BSI, 2021).

Entre los paises de Europa considerados pioneros en la reutilizacion de agua se encuentran Reino Unido, Francia, Alemania, Chipre
y Espafia. Sin embargo, también sobresalen en este ambito paises como Estados Unidos (California, Arizona, Texas y Florida),
Australia, Japon, Israel, Arabia Saudita y Jordania (Diaz, Decinti, Blanco, & Vasquez, 2021).

En Australia, por ejemplo, existen las Directrices australianas para el reciclaje del agua que entregan el marco para el uso del agua
recuperada y usos finales. En Estados Unidos, se emitié en 2012 y a través de la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados
Unidos (USEPA), la ultima versién de las Directrices para la reutilizacién del agua, incluyendo aplicaciones como el riego agricolay
la recarga de acuiferos, entre otros. En Espaiia, la reutilizacion del agua esta regulada a nivel estatal por el articulo 109 del Real
Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Aguas, lo que ha permitido la
actualizacion de su normativa nacional y el desarrollo de incentivos para la reutilizacién, como ayudas técnicas, financieras y
fiscales para quienes desarrollen iniciativas que permitan la disminucién del uso y consumo de agua, ademas de la generacién de
guias técnicas como la elaborada por la Asociacion Espafiola de Empresas del Sector del Agua (AQUA ESPANA) bajo el nombre de
“Guia Técnica de recomendaciones para el reciclaje de aguas grises en edificios” actualizada en 2016 (MINISTERIO PARA LA
TRANSICION ECOLOGICA, 2020).

4.1.1.5. AVANCES EN LA CONSTRUCCION INDUSTRIALIZADA

El primer precedente de prefabricacion, seglin varios autores, es un trabajo realizado por Leonardo Da Vinci, en el siglo XVI, ya que
para la produccion se elaboraron una serie de moédulos para la construccidon. Otros ejemplos que destacan son, una casa
prefabricada que fue construida en Inglaterra y se instalé en Canada en 1578 y una casa hecha en paneles de madera en Inglaterra
la cual fue trasladada hasta Estados Unidos donde fue finalmente instalada. (Garcia, 2013)

En si, la construccion industrializada tiene sus inicios con los avances tecnoldgicos que conllevo la revolucion industrial. De hecho,
en Estados Unidos la prefabricacion se inici6 en el siglo XVIII con el sistema Balloon Frame, que consistia en la fabricacion fuera de
sitio de las estructuras para el traslado y posterior montaje en el lugar definitivo. Una de las edificaciones que se tiene como una
primera experiencia de este tipo de sistema es la Iglesia de Santa Maria en Chicago en el afio 1833 (Sarmiento, 2013).
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Es importante considerar que para alcanzar una construccion sustentable y en particular, una buena gestion del recurso hidrico, se
debe incorporar la produccion de los materiales en la construccién. En este contexto, la construccién industrializada genera un
aporte en la construccion sustentable ya que destaca su productividad, seguridad y sostenibilidad ambiental.

Uno de los beneficios de este tipo de construccion es la reduccion del consumo de agua en obra, pues promueve la utilizacion de
componentes de “junta seca”, es decir, se utilizan materiales que se puedan instalar y construir sin uso de agua, requiriendo sélo
el ensamblado. Respecto de los materiales, a nivel internacional se utilizan generalmente estructuras industrializadas como el
hormigén armado pretensado, estructuras en madera y soluciones en entramado de acero, este ultimo tiene ademas una
fabricacion en seco (KOMMERLING, 2021).

En cuanto a la cuantificacion de la reducciéon de consumo de agua, la empresa alemana Vollert Anlagenbau, experta en elementos
prefabricados de hormigon, indica que con este método constructivo se reduce en un 50% el consumo de agua y hormigén (Grupo
Avintia, 2020). El mismo porcentaje de reduccion se presenta en inventario del analisis comparativo realizado por Tavares et. al,
(2021), el cual evalua sistemas de construccion prefabricados de estructura ligera de acero y estructura de madera con sistemas
constructivos convencionales de hormigén armado, indicando que para una casa unifamiliar de una planta con 125 m2 de
superficie habitable se requiere 150 | de agua para el ensamblaje con sistema prefabricado y 300 | de agua para la construccion
convencional.

A nivel nacional, la construccion industrializada ha sido impulsada por Corfo a través del programa Construye 2025, que busca
transformar al sector de la construccion desde la sustentabilidad generando iniciativas innovadoras como el Consejo de
Construccién Industrializada (CCl), el que agrupa desde el afio 2017 a actores del sector publico y privado para promover la
industrializacion como estrategia para el desarrollo de la industria nacional (Construye2025, 2022) (CCl, 2022).

Esta alianza publico privada, que propicié la generacion del proyecto de Norma pr:NCh3744 Construccion Industrializada —
Términos y definiciones, desarrollada por el CCl, MINVU y el Instituto de la Construccién, ha constatado el desarrollo de multiples
casos de éxito en la industrializacion en Chile, y en 2021 a través de la Corporacion de Desarrollo Tecnologico (CDT) de la Camara
Chilena de la Construccion (CChC), permite la generaciéon del documento “Set de indicadores para medir la industrializacion
METODOLOGIA DE MEDICION", donde se desarrollaron indicadores que permiten evidenciar las ventajas en cuanto a
sustentabilidad, de trabajar con sistemas industrializados para obras de construccion en las que se utilice partidas de sistemas
constructivos, elementos prefabricados y/o herramientas de gestion industrializadas. Cabe destacar que, de los 44 indicadores
generados, en el ambito de estudio medio ambiental destaca en relacion con el recurso agua, a través del indicador uso de agua en
la construccion en unidad de m3 por m2 (CCl, 2022) (CDT, 2021).
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Tabla 10: Matriz de estudio set de indicadores medio ambientales

z

PRODUCCION
OFF SITE

N

AMBITOS
SUB-AMBITOS
INDICADORES
DISENO E
INGENIERIA
OBRAS PREVIAS
OBRAS GRUESA
TERMINACIONES
POST VENTA

GENERACION DE RESIDUOS

0 CONTAMINACION DE MATERIAL PARTICULADO
§ gag'li'ﬁﬂfgoms USO DE ENERGIA EN LA CONSTRUC'CI(')N

b USO DE AGUA EN LA CONSTRUCCION

z CO2 INCORPORADO

2 DURABILIDAD

Q

>  CICLO DE VIDA ADAPTABILIDAD FUTURA

RECICLABILIDAD AL FINAL DEL CICLO

Fuente: Set de indicadores para medir la industrializacion METODOLOGIA DE MEDICION, CDT 2021

En cuanto a materiales, si bien el CDT ha desarrollado ediciones técnicas respecto a las ventajas que representaria el uso de
materiales industrializados como la madera, dentro de las ventajas no se analiza las cantidades utilizadas de recursos naturales,
sino que solo se describe una reduccién de los impactos ambientales de modo general (CDT, 2021).

4.1.2. BUSQUEDA CIENTIFICA A NIVEL NACIONAL E INTERNACIONAL

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos para la buisqueda cientifica a nivel nacional e internacional con las principales
medidas abordadas en los estudios correspondientes.

4.1.2.1. BUSQUEDA CIENTIFICA A NIVEL NACIONAL

En cuanto a la busqueda de documentos cientificos, se realiz6 una revisién aproximada de 26 tesis, donde destacan 12, que
abordan las tematicas de reutilizacion de aguas grises y aguas lluvia. Ademas, se revisaron 8 articulos cientificos, de los cuales solo
2 estaban relacionados con la gestion del agua en la construccion. En la Tabla 12 se presenta un resumen de las medidas
identificadas en los estudios nacionales relacionados con el agua en la industria de la construccion.
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Tabla 11: Resultados de la busqueda de estudios nacionales relacionados con el agua en la industria de la construccion

Nombre de la Tipo de Zona Etapa de Tipo de Medid
Investigacion - Autor  pocumento Geografica Ciclo de Vida Proyecto edicas
Enfrentando la crisis . . -
s . - Se postula como opcién la instalacion de un
hidrica mediante la Tesis de ! : > - |
R humedal construido de tipo de flujo subsuperficial,
valorizacién y pregrado, ! '
- compuesto por un conjunto de un tratamiento
tratamiento de aguas Facultad de L e ;
residuales con Ciencias Region de o ‘ primario (fosa séptica) y un sistema de
) - "eg Disefio No Aplica desinfeccion de colector cilindrico parabolico
humedales construidos Ambientales, Nuble . X
. R compuesto, logrando un sistema de tratamiento
para comunidades Universidad X ! -
- completo, cumpliendo con la calidad necesaria
rurales de la Region de de A i fa un sector rural afectad ol
Nuble, Chile - Concepcion para eﬁ% para un sector rurat alectado por la
Gutiérrez, 2021 escasez hidrica.
Se propone la obtencién y conduccién de aguas
grises provenientes de duchas y lavatorios, a través
Tesis de de la conexion de los desagiies a un alcantarillado
Eficiencia hidrica en resrado ! independiente, considerando un tratamiento
. de viviend pregl ) Conjuntos I .
conjuntos de viviendas, Facultad de . o primario en una camara decantadora de grasas y
ilizand Region de ) habitacionales s . o
reutilizando aguas I fari . Disefio cortadora de jabén y un tratamiento fisico
. - ngenieria, Valparaiso en altura . . - .
grises para riego — Uni idad - mediante carbén activado, considerando un
Bustamante, 2016 neeee (condominio) estanque de acumulacién de 12,5 m3 para el riego
! de Valparaiso q ’ P €
de las areas verdes de 48 departamentos,
distribuidos en dos edificios, cumpliendo con los
estandares minimos de la Organizacion de las
Naciones Unidas para una buena calidad de vida.
Mediante la propuesta de un modelo de negocio
enfocado en vender recicladores de aguas grises
provenientes de lavamanos y duchas, para su uso
en riego, lavado y relleno de inodoro, considera
dos sistemas: 1) un filtro compacto GWDD y
controlador electrénico de bomba mas flotador
switch, para casas aisladas que no estén en
Tesis de Cualquier tipo condominios y 2) un filtro compacto UGGWDD y
magister, de controlador electrénico de bomba mas flotador
AH2ORRAR: La nueva Facultad de construccion switch para instalar bajo suelo con el fin de irrigar
forma de usar el Agua Economiay No aplica Operacion que cuente con | hacia el suelo. Mientras que para un tratamiento
- Cares, 2017 Negocios, alimentacion que contemple abastecimiento de agua para
Universidad de agua lavadoras o llenado de inodoro, se presentan
de Chile potable cuatro sistemas que dependen de la cantidad de
habitantes de la vivienda y la calidad esperada del
agua.
La iniciativa AH2ORRAR permitiria que tanto la
empresa, el cliente y el usuario capturen el valor
generado, haciéndolo un negocio inmobiliario
atractivo, rentando al inversionista un 14,6% anual
sobre el escenario base.
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Nombre de la Tipo de Zona Etapa de Tipo de

Investigacion — Autor  pocumento Geografica Ciclo de Vida Proyecto Medidas

de inversién, mantenimiento, reparaciéon 'y
ampliacion del sistema de redes menor que el de
las redes hidraulicas publicas. Pese a lo anterior,
este sistema depende de la disponibilidad del agua
por la cantidad de precipitaciones, tamafio de la
superficie de captacion y por el tamafio de la
cisterna, ademdas de que se concluyé que el
sistema descrito a continuacion no es viable
econémicamente.

De esta forma, se propone un sistema de
recoleccion de aguas lluvia en techumbre, el
redisefio del area de vegetacion a través de la
xerojardineria, instalando zonas con mulch
(orgénico e inorganico) y utilizando especies
autoctonas con bajo requerimiento hidrico, en
conjunto con un riego tecnificado por aspersion
para césped y riego por goteo, conectado al
estanque recolector de aguas lluvias, para las
especies nativas.

Se propone un sistema de reutilizaciéon de aguas

. . grises provenientes de lavamanos, lavaderos y
Prefactibilidad técnica

- Vivienda lavadoras de la vivienda, utilizado el equipo
y economica .de una Tesis de unifamiliar, Aquaserve, luego de: 1) recibir tratamiento
empresa dedllcada ala pregrado edificios aerdbico al ser agitadas mediante la accién de aire
implementacion de ’ P " i do, 2 filtrad dio d
o h Facultad de Region Disefio y plblicos e inyectado, 2) ser filtradas por medio de
sis g{pas' le ; Ingenieria, Metropolitana operacién instalaciones membranas  bioldgicas, separando  sélidos
refltl Izacion de aguas Universidad con consumos suspendidos,  materia  organica,  jabones,
grises en viviendas - A
Andrés Bello moderados detergentes, entre otros, y 3) almacenarse por un

Saavedra, 2017 periodo de tiempo limitado, considerando su uso

para riego de jardin e inodoro, pudiendo utilizarse
también para uso de lavadoras.

Se propicia la remediacién paisajistica de los vacios
urbanos de la ciudad de Copiap6 y su limite con los
sectores agricolas y el rio Copiap6, proponiéndose
la creacién de un parque multifuncional, enfocado

Parque de remediacion Tesis de Todas las a la recuperacion ambiental, reordenamiento
ambiental Oasis de pregrado viviendas urbano, integracion social y diversificacion
Copiapd: propuesta Facultad ’de y ) pertenecientes productiva de la ciudad.

habitacional y Araui Region de Disefio a los sectores Especificamente en términos de aguas residuales,

) rquitectura Atacama ., X

productiva en los y Urbanismo urbanosy de se propone la recuperacion de las aguas grises en
vacios degradados del Universidad ! extension cada manzana, ademas de su tratamiento como
pueblo de San de Chile urbana de la soporte para la remediacion paisajistica de los
Fernando - Urqueta, ciudad sectores degradados y la generacién de una matriz
2019 de regadio de mayor eficiencia a nivel local, con

sistemas de riego por tendido o gravedad,
siguiendo la topografia para generar conexiones
paisajisticas visibilizadas por el recorrido del aguay
la vegetacion existente.

Resulta necesario integrar criterios que permitan
mejorar la eficiencia hidrica y promover una
planificacion urbana integrada en las nuevas
politicas y acciones de planificacion, gestion,
disefio y conservacion de los espacios verdes
urbanos, reutilizando las aguas grises en areas
verdes urbanas.

Deberian existir incentivos normativos, que
permitan promover el uso de aguas grises para
riego de areas verdes, ya sea a través de inversion
del Estado mediante subsidios o mediante
incentivos en la normativa de construccion.
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Medidas

Se propone cosechar agua de la camanchaca por
medio de atrapanieblas, lo que se destinaria para
el riego, inodoros, lavadoras, lavado exterior y
eventual relleno de estacion de reciclaje,

Atrapanieblas Tesis de
como magister procurando ahorrar un 68% de consumo de agua
infraestructura Facultad de cictema de E%ta?ble zolr habl.tante yhlo§ran90 eruar la h;gli/a
configuradora de Arquitectura, Region de iviend ldricade conjgnto”a |taC|ona‘ en un e
barrios: Un modelo Disefio g ’ vivienda respecto a una situacion convencional. Ademas,
e - y Tarapaca Disefio colectivo, con iaal i ducti iada a |
sociotécnico de Estudios aportaria a la economia productiva asociada a la
vivienda para Alto Urbanos, vw.lend.a. actividad hidropoénica, pudiendo ahorrar un
Hospicio - Rivera Pontificia unifamiliar promedio de 80% del agua utilizada en la actividad
2020 Universidad agraria corriente.

Catolica de Chile Por otro lado, se presenta un subsistema de aguas
grises, reutilizando las aguas grises principalmente
para descargas de inodoros y riego de plantas
decorativas.

En busca de descentralizar el sistema de
instalaciones sanitarias y dotar a las viviendas con
un acceso secundario permanente a agua,
incluyendo los sistemas de captacion de agua
Valor de los lluvia en la etapa de disefio de los proyectos,
sistemas de Tesis de abarcando los principales usos del agua en la
captacion de agua magister, vivienda, considerando acumulacion, recarga de
lluvia en viviendas Facultad de inodoros y riego, disminuyendo la demanda de
urbanas como Arquitectura, agua potable de las viviendas.
dispositivo para Disefio y Region de o o Ademas, se plantea como beneficioso para los
adaptacion para el Estudios Valparaiso Disefio Viviendas proyectos de viviendas la complementacién con
cambio climatico Urbanos, sistemas secundarios de ahorro de agua, como el
en contexto de Pontificia reciclaje de aguas grises e instalaciones eficientes
Universidad

sequia, caso de
Casablanca, Quinta
Regién - Lara, 2020

Catolica de Chile

en el uso de agua, ya que considerando un sistema
secundario se podria reducir la demanda de agua
potable hasta un 80%, mientras que con sdlo la
captacion de agua lluvia se podria ver reducida
hasta un 50%, ayudando a disminuir el estrés
hidrico que existe en la Region de Valparaiso,
aportando a la mitigacion de la desertificacion de
la region.

En términos de economia hidrica, para zonas de
escasez hidrica recomienda las propuestas
descritas a continuacion:

+ Propone la concientizaciéon ambiental hacia la
comunidad, a través de talleres por parte del
municipio, charlas, propagandas, entre otros,
donde se destaque la utilizacién en jardines y areas
verdes de especies aptas para el ecosistema en el
cual se emplazan, segin sus requerimientos
hidricos, como lo son las especies xerofitas.

* Propone un sistema de reciclaje hidrico para las
areas verdes, a través de una propuesta que
permitiria el reciclaje del 40% de las aguas de los
sistemas urbanos, donde en una vivienda se puede
reciclar entre 35 a 45% en aguas grises respecto al
consumo total. En el caso de las zonas rurales o de
extension urbana, propone el sistema Biotreat, que
se encuentra implementado en el rea de estudio,
disefiado para recibir las aguas grises de las
viviendas y pasarlas directamente a un sistema de
filtrado por especies vegetales, para finalmente
almacenar el agua tratada y utilizarla para riego de
espacios publicos verdes.




(Cin(

CAMARA CHILENA DE LA CONSTRUCCION

Nombre de la
Investigacion - Autor

Etapa de
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Tipo de Zona
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Documento Geografica

« Para evitar la evaporacion del agua en zonas de
sequia, considera la utilizacion de jardines
inundables para mitigar los impactos de las lluvias
y aportar a la recarga de las napas subterraneas.
Mientras que para la pérdida de humedad del suelo
propone la utilizacion de especies arbéreas de gran
follaje debido a la disminucién de la temperatura
que se generaria por la sombra, y mulch y piedras
para mejorar la infiltracion del agua y retencién en
corredores biolégicos, ademas del uso de riego por
goteo en cultivos para un suministro eficiente del
recurso.

Nuevas redes de
agua para ciudades
con escasez hidrica:
Un acercamiento
desde la
optimizacion -
Gormaz, 2020.

Tesis de
pregrado,
Facultad de
Ciencias Fisicas y
Matematicas,
Universidad de
Chile

Region de
Antofagasta y
Region de
Atacama

Disefio

No aplica

Considerando como indicadores los costos totales
de lared de aguay los flujos de extraccion de agua
bajo dos escenarios (siendo el escenario 1 una
barrera humana del 30%, es decir, la gente no
acepta mas que un 30% del agua reciclada para su
consumo y el escenario 2 una barrera humana del
70%), fue posible crear un modelo de
optimizaciéon, aplicable a cualquier zona
geografica, que redisefia las redes de agua de una
ciudad, integrando fuentes hidricas recicladas, de
tratamiento de aguas lluvias y biofiltro.

De los resultados obtenidos, se concluyéd que
reciclar el agua es una opcion viable, posibilitando
el abastecimiento de la poblacion a través de una
matriz  hidrica completamente diversificada,
utilizando todas las fuentes posibles, como agua
de mar, de lluvia, subterranea, superficial y
reciclada, para consumo industrial, domiciliario y
agricola, dependiendo de la calidad de agua
requerida para cada sector.

Determinacion del
consumo de agua
potable durante la
construccién de
viviendas en una
zona semi desértica
de Chile - Nazer et
al.,, 2022.

Para la construccion, y sobre todo en zonas aridas,
se hace necesario adoptar medidas que mitiguen
las pérdidas de agua, considerando en el disefio
materiales que demanden bajo consumo de agua,
el control dirigido al uso eficiente del agua en cada
etapa de la obra y un proceso educativo
permanente de los trabajadores, a través de ciclos
educativos, afiches ilustrativos y charlas
motivadoras de concientizacion. Se hace necesario
determinar los focos de pérdida de agua durante la
ejecucion de la obra, mediante un monitoreo
constante y sistematico.

Otras medidas que se pueden adoptar es el uso de
contenedores de consumo de agua por sectores,
uso de grifos con difusores y accionamiento
automatico, utilizacion de fuentes alternativas de
agua potable, como lo son el sistema de
atrapanieblas, retuso de aguas grises para la
descarga de los urinarios, entre otros.

Ademas, se recomienda la instalacién de
temporizadores en las duchas, seguimiento
mensual del consumo de agua, utilizar dispositivos
en la salida de las llaves para disminuir el paso del
agua, valvulas para reducir el consumo de agua en
los urinarios, pistola de riego con chorro ajustable
para mangueras y empleo de telas en el proceso de
curado del hormigon.
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Medidas

Metodologia para
la reutilizacion de
aguas grises en
viviendas ubicadas
en areas de estrés
hidrico y estrés

Articulo en
revista Informes

Viviendas

Se identifican los siguientes procesos fisicos y
bioldgicos para la reutilizacion de aguas grises, que
cumplen con las caracteristicas de ser bajo costo
de construccion, operaciéon y mantenimiento: los
procesos fisicos mas comunes son los filtros de
arena y de membrana y los bioldgicos incluyen el
reactor ascendente, humedales y bio reactores de
membranas. También se aplican normalmente los
procesos quimicos, como la coagulacion, oxidacion
foto catalitica, intercambio iénico, etc., pero estos
son de mayor complejidad y costo. En general,
todos estos procesos son seguidos por

hidrico e.xtre.mo _ dela Zona Centro Disefio unifamiliares y des;nf:ccién ty es imprfetscintljiblebctonsid.?rarde:
Caracterizacion, Construccion multifamiliares pretratamiento para evitar la obstruccion de
calidad y opciones tratamiento posterior.
de tratamiento El principal resultado de este estudio es que las
para su reliso en caracteristicas de las aguas grises en hogares son
Chile - Diaz et al., similares en zonas é&ridas a nivel global y se
2021 concluye que, en términos de rendimiento,
operaciéon 'y mantenimiento, el humedal
construido es la mejor tecnologia, al ser ecologica,
rentable y ornamental, pero tiene la limitante de la
extension de terreno que ocupa, siendo
recomendable sélo para zonas rurales.
No se recomienda la reutilizacion de aguas
provenientes de la cocina debido a su alta carga de
contaminantes.
Evaluacién, disefio Para el riego de la cancha de futbol y areas verdes
e implementacion del edificio de una sede universitaria, se propone
de colectores un sistema de tratamiento de aguas grises con un
solares para las Tesis de caudal.de 240 l/mi.n. Es:te sistema cuenta con un
duchas del edificio tratamiento con aireacion, para la captacion de
R,y reciclaje de Er:if\;/rea:'(sjiod’ad Region de Diserio Edificio lodos y filtrado, para ser acumulado en un estaque
aguas jabonosas Técnica Federico Valparaiso institucional con salida a drc.enaj.e de emerge.naa\. y para riego u
para el riego de la S , otros usos sanitarios, como urinarios e inodoros.
anta Maria

cancha de futbol de
la sede José Miguel
Carrera, UTFSM -
Freire, 2017

Las aguas generadas a partir de este tratamiento
deberan cumplir con lo establecido en la NCh
N°1.333/78, sobre requisitos de calidad del agua
para diferentes usos.
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Nombre de la Tipo de Zona Etapa de Tipo de

Investigacion — Autor  Documento Geografica Ciclo de Vida Proyecto Medidas

Se determin6 que la reutilizacion del agua de
lavado de interior mixer es favorable en términos
de resistencia mecanica, ya que potencia la mezcla
de hormigén en compacidad cuando el agua de
amasado proviene completamente del lavado del
camion mixer, superando a hormigones fabricados
con agua potable, sin afectar su aspecto visual en
su estado endurecido.

Respecto a la docilidad del hormigon fabricado con
agua reciclada, ésta se ve afectada luego de 30

Reutilizaciéon de . e
minutos de su fabricacion, implicando un rechazo

tagua.dela.vado de Tesis de de la mezcla en la obra debido al tiempo de
interior mixer en pregrado, _ Construccion - transporte y colocacion, por lo que se recomienda
reemplazo de agua Facultad de el uso de un aditivo tipo D, plastificantes
dle Emas:?\f:iojn Ing.enierl'a, retardadores, para aumentar la docilidad y permitir
elaboracion de Universidad reducir el agua libre requerida para la docilidad
hormigon fresco — Andrés Bello

necesaria. De esta manera, se permitia mejorar el
desempefio de la razén agua/concreto, al disminuir
de la reaccion quimica entre el cemento y el agua,
para retardar el inicio del fraguado.

Se recomienda realizar este proceso en climas que
no tengan temperaturas extremas, de manera que
no afecte el curado ni docilidad del hormigén, ya
sea por congelamiento o por pérdidas de agua.
Finalmente, se infiere que la reutilizacion del agua
de lavado interior mixer es una alternativa viable
para reducir el consumo de agua y la inversion
econémica que conlleva el proceso de fabricacion
de hormigén premezclado.

Aranda, 2017

Fuente: Elaboracién propia a partir de bisqueda bibliografica a nivel nacional citada en capitulo referencias.

4.1.2.2. BUSQUEDA CIENTIFICA A NIVEL INTERNACIONAL

Referente a los estudios a nivel internacional, se revisaron 12 tesis, de las cuales se logré identificar 7 relacionadas a eficiencia
hidrica, reutilizacion de aguas o humedales artificiales. En cuanto a la investigacion de articulos cientificos se chequearon 28
documentos, donde 16 tenian relacion con la gestion del agua en el Analisis de Ciclo de Vida (ACV) de la construccién. En la Tabla
13 se presenta un resumen de las medidas planteadas en los estudios internacionales relacionados con el agua en la industria de la
construccion.
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Tabla 12: Resultados de la busqueda de estudios internacionales relacionados con el agua en la industria de la construccion.

FUENTE

TIPO DE
DOCUMENTO

ETAPA DE
CICLO DE VIDA

TIPO DE
PROYECTO

MEDIDAS

Sustainable Water
Management in a
Krakow Housing
Complex from the
Nineteen-Seventies
in Comparison with
a Model
Bio-Morphee Unit —
Bonenberg, et al.,
2022

Articulo en
revista
Sustainability

Polonia

Disefio

Edificio
residencia de
4 pisos

En términos del agua en el entorno residencial, se
considera la modernizacién de viviendas para
emplear gestion integrada del agua con la
reutilizacion del agua de lluvia, considerando la
recoleccion de estas aguas desde los techos, las
que son tratadas y posteriormente dirigidas a un
estanque ubicado en el subterraneo del edificio.
Luego, estas aguas van a un sistema de
distribucion interno separado para incorporar las
aguas a las lavadoras de cada vivienda. Sin
embargo, de acuerdo con los célculos, en algunos
meses del afio no cubriria la demanda de agua
necesaria para el funcionamiento de las lavadoras,
en ese caso, las lavadoras funcionarian con
suministros de agua del grifo a través de una
valvula de 3 vias.

Para el caso de las aguas grises, esta sera
recolectada y tratada en una instalacion simple
(con filtro y bombeo, de ser necesario), para ser
usada en las descargas de inodoro.

Utilizando estos sistemas se reduciria un 40% del
consumo mensual de agua potable.

Disefio de un
edificio de vivienda
con la aplicacion de
sistemas de
eficiencia hidrica en
Lumbisi, Quito -
Minda, 2022

Tesis de
pregrado,
Facultad de
Arquitectura,
Artes y Disefio,
Universidad
Tecnoldgica
Indoamérica

Ecuador

Disefio

Edificio
residencia de
4 pisos

Para lograr generar agua para el suministro del
edificio y bajar el consumo de agua se proponen las
siguientes estrategias:

1) Sistema de recoleccion de agua lluvia en la
cubierta y terrazas de los edificios y zonas de
deportes, considerando almacenamiento 'y
tratamiento del agua mediante cloracion para su
uso, donde se podria recolectar un 45% total del
agua requerida para abastecer todo el proyecto.
Para cumplir con la provision anual, se requiere un
almacenamiento previo a los meses de verano para
satisfacer la demanda de consumo. Ademas, se
utilizé el suelo de una manera inteligente
optimizando los recursos que brindé el lugar para
lograr que el edificio sea regenerativo en el
consumo de agua, a través de un piso permeable
que absorbe el agua para ser reutilizada.

2) Utilizar como accesorio un regulador de flujo
para duchas, ahorrando 75% del agua sin alterar la
comodidad de uso, garantizando que cumpla con
las necesidades de los usuarios.

3) Uso de griferia de bajo flujo en la cocinay bafios,
ahorrando agua y energia.

4) Al utilizar piezas sanitarias eficientes para
descarga doble de inodoros (4,8 litros para sélidos
y 3,5 litros para liquidos), se puede reducir hasta
un 45% el uso de agua, comparado con piezas
convencionales.

5) Instalacion de lavavajillas eficientes en cocinas,
minimizando el agua consumida por los lavavajillas
convencionales, ahorrando el consumo de agua en
un 40%.
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Sustainable Water
Managementin a
Krakow Housing

6) Uso de orinales de consumo cero de agua por
descarga en espacios publicos, reduciendo la
demanda de agua.

Respecto al sistema de almacenamiento y
recirculacion de aguas grises, el sistema esta

Complex from the Articulo en Edificio e i el s
Nineteen-Seventies evista bolonia Disefio residencia de d'lsenado para |mplemf3ntar aireacion, bonlbeo,
in Comparison with 4 4 pisos filtrado mediante carbén activado, separacion y
a Model Sustainability P almacenamiento, redirigiendo el agua a un sistema
Bio-Morphee Unit - de irrigacion de areas verdes.
Bonenberg, et al., En el caso de las aguas negras, se considera un
2022 sistema de humedales artificiales para ser tratadas
y luego ser evacuadas a su ciclo natural.
Se considera el uso de lavanderias comunitarias
con lavadoras que optimizan el consumo de agua.
Se recolect6 agua residual de lavado de autos de
dos estaciones de servicio, que, previo a ser
recolectada, fue dispuesta en una poza a través de
un sistema de drenaje. Estas aguas residuales
fueron testeadas segin los estandares de la
Properties of USEPA. Por otro lado, el cemento utilizado fue un
Concrete Mixes i cemento tipo CEM 1 42,5N y aditivos.
with Carwash Art.|culo en Se obtuvo como resultado que usar un 10% de
Wastewater — revista MATEC Malasia Construccion B estas aguas disminuye los valores de resistencia,
Shahidan et al., Web of aunque estos valores aumentan cuando se utiliza
2016 Conferences entre 20% y 30% de aguas residuales de lavado de
autos, pero sobre 30% todos los valores
disminuyen.
Es por lo anterior que el valor 6ptimo de aguas
residuales de lavado de autos como sustitucion de
agua potable en las mezclas de hormigon es del
20%.
Considerando dos sitios de estudio, ambos con
edificios convencionales y con certificacion LEED,
ocupando artefactos de agua de bajo consumo
(elementos de griferia de cocina, bafio e inodoros)
Greener and e implementando un sistema de riego certificado
Leaner: Lower por la Agencia de Protecciéon Ambiental de los
Energy and Water Estados Unidos (US EPA), con sensores de
Consumption, and Articulo en Edificiode 3y 5 humedad y controladores para cada zona de riego,
Reduced Work revista Estados Operacion pisos visualizandose un ahorro econémico de $5.033 y
Orders, in Newly Atmosphere Unidos $2.177 USD anuales respectivamente por
Constructed departamento y el ahorro de 29% y 56% del

Boston Public
Housing - Brod et
al., 2020

consumo de agua, entre otros, indicando que la
reurbanizacion ecoldgica puede beneficiar a los
propietarios y ocupantes de las viviendas y brindar
mejores recursos para operar y mantener los
sistemas, a través de la reconversion de las
viviendas publicas en nuevos edificios con mejor
calidad ambiental.
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A partir del estudio de la relacion entre
comportamiento de consumo sustentable vy
comportamiento de conservacion de agua, donde
se demostré que, a excepcion del ingreso

I/i;iiz?:;e:nd v econémic?, ning.una de las v.a‘riables socio
Behaviors Support rticuto en ) y N demogréficas  tienen  correlacion  con el

) revista European Turquia Operacion Viviendas comportamiento de conservacion de agua,
Sustamabl.e Water Journal of unifamiliares enfocando a la conciencia ambiental como la
(BlzanJn;?téounn; Sustainable responsable de la cantidad de agua consumida en
c 3;0:]7 , Y Development las viviendas.

! Por lo tanto, para ampliar la conciencia ambiental
de los usuarios, se deberian agregar materias de
consumos sustentable a los curriculos de todos los
niveles educacionales y medios de comunicacion.
A partir del estudio de la relacion entre
comportamiento de consumo sustentable y
comportamiento de conservacion de agua, donde

Do Families se dem.ostré ‘que, a excepcion ‘del ingres‘o
Attitudes and Articul econémllc?, ninguna de las v'a’rlables socio
Behaviors Support rticuto en ) 3 N demograﬂcgs tienen correlaqon con el

; revista European Turquia Operacion Viviendas comportamiento de conservacion de agua,
zustalnabl.e Water Journal of unifamiliares enfocando a la conciencia ambiental como la
Bgnﬁfn;l_)tlcounn; Sustainable responsable de la cantidad de agua consumida en
G };0’17 ' Y Development las viviendas.

' Por lo tanto, para ampliar la conciencia ambiental
de los usuarios, se deberian agregar materias de
consumos sustentable a los curriculos de todos los
niveles educacionales y medios de comunicacion.
Este estudio sugiere que el consumo del agua, la
toma de medidas asociadas a su conservacion y el
apoyo a politicas relacionadas estan ligadas a las

Implications of variables socio-demograficas de la poblacion, al
Nontraditional tipo de residente de la vivienda y al tipo de
Housing vivienda.

Arrangements for Articulo en Al realizar encuestas para explorar los efectos de
Urban Water revista Society & Estados Operacién Viviendas viviendas no tradicionales (aquellas que usan
Management inthe | Natural Unidos urbanas elementos y técnicas de  construccion

United States
Intermountain
West — Barnett et.
Al., 2019

Resources

innovadoras), en la toma de decisiones sobre el
uso del agua, actitudes y comportamientos, y sus
implicaciones para la gestion del agua urbana, se
determiné que los inquilinos, residentes de
edificios de varias unidades y miembros de las
asociaciones comunitarias eran menos propensos
que los propietarios de viviendas tradicionales a
tener autoridad sobre muchas de las decisiones
clave sobre usos de agua, como compra y
reparacion de electrodomésticos, opciones de
jardineria exterior y sistemas de riego y gestion del
césped. Ademas de tener menos probabilidades
de conocer detalles de los costos o volimenes de
agua que utilizaban, sugiriendo que las politicas y
estrategias de conservacion del agua de los
residentes responden a mensajes educativos,
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Implications of
Nontraditional

sefiales de precios y programas de incentivos para
los propietarios de viviendas no tradicionales,
indicando que los programas e iniciativas de
conservacion, como las adaptaciones
estructurales, deben dirigirse a las personas

Housing responsables de su aplicacion.
Arrangements for Articulo en Para conseguir un ahorro efectivo, pueden ser
Urban Water revista Society & Estados Operacién Viviendas necesarios estandares de construccién que exijan
Management in the | Natural Unidos urbanas la instalacion de sistemas de eficiencia hidrica e
United States Resources incentivar a cambiar patrones de consumo de
Intermountain propietarios a través de cambios en las practicas
West — Barnett et. de facturacion de inquilinos y habitantes de
AL, 2019 viviendas multiples, detallando los gastos vy
consumos de agua.
La seleccion de materiales tiene un gran impacto
en el agua incorporada de un edificio, mientras que
las practicas de construccion in situ la tienen en
menor medida. Mediante el estudio se identifico
Modelling direct gue el acero tuYo la mayor cantidad de agua
and indirect water Articulo en incorporada, segmd.o por el concreto y la moqueta.
requirements of revista Building . . Centrarse en r-e,ducw el COI’\Sl:ImO qe agua .durante
construction — Research and Australia Construccién - la construcciéon no seria significativa en
McCormack et al,, Information comparacion con el agua que se utiliza para
2007 producir los materiales. Sin embargo, la
complejidad en la cadena de suministros
dificultaria determinar con precision donde
concentrar los esfuerzos, porque ademas de estos
puntos, se debe tener en cuenta el uso que tendra
la construccion.
Prototipo de vivienda modular que considera el
uso eficiente del agua a través de un estanque de
) Tesis de recoleccion de agua lluvia para uso doméstico,
Prototipo de pregrado instalacion de sistemas de bajo consumo,
vivienda modular Facultad’de - plantacién de arboles y palmeras nativas,
sostenible para i Vivienda minimizacion del uso de agua en exteriores y uso
.. Arquitecturay ial .gu riores y
Leticia Amazonas — Disefio soclal de productos y materiales de bajo impacto
Restrepo y Celis, Univers'idad Colombia Disefio unifamiliar ambiental (madera, hormigén reciclado y
2021 Catélica de polipropileno). Esta vivienda responde de manera
Pereira funcional, espacial y productiva para satisfacer las
necesidades basicas de los habitantes, segtn sus
costumbres.
Para una vivienda de 3 habitantes se considera una
Disefio de un Articulo de planFa purificadpra de aguas lluyi’as, la Fual
modelo de vivienda investigacion, con5|st.e en un sistema c’le preflltraaon con filtro
sostenible de Facultad de de' pollpropll.eno y carbon activado, al igual que
Ingenieria, Colombia Disefio Vivienda modulo de filtracion con trampa de grasas, filtro
eétrato unoen la Universidad de carbon activado en bloque, carbén activado
ciudad de Bogotd - Militar Nueva granular 'y membrana de ultrafiltracion,
Goémez, 2021 - i, :
’ Granada pudiéndose utilizar esta agua para riego, lavadora,

descarga de inodoro, etc.




FUENTE

TIPO DE

DOCUMENTO

ETAPA DE
CICLO DE VIDA

TIPO DE
PROYECTO

(Cin(

CAMARA CHILENA DE LA CONSTRUCCION

MEDIDAS

Disefio de Modelo
de Viviendas
Sostenibles Tipo

Se propone un disefio de vivienda sostenible tipo
Vivienda de Interés Social (VIS), accesible a los
hogares de bajo recursos econémicos o en
situacion  de  vulnerabilidad,  asegurando
habitabilidad, estandares de calidad en disefio
urbanistico, arquitecténico y de construccion, las
cuales aportan menor carga en materia energética
al municipio y de igual manera ahorran agua al
aprovechar las aguas grises y el fito depurado de
un porcentaje de aguas negras.

(VIS) para el Tesis de Las aguas lluvias,. antes de ser al.n?acenadas
Municipio de ma.giste.r, Colombia Disefio y Viviendas lpasadran F\);rc un f|lt.ro, para ser utilizadas en
castilla la Nueva, Universidad EAN operacioén unifamiliares Eava ora, W~y para riego.
Meta — Orduz. 2021 n el caso de la reutilizacion del agua, se propone
' la dotacién de las viviendas con sistemas de
recirculacion de aguas y sistema de tratamiento,
entre otras. Las aguas lluvias, antes de ser
almacenadas pasaran por un filtro, para ser
utilizadas en lavadora, WC y para riego.
Para el cambio de habitos de personas que ocupan
las viviendas, se propone como alternativa la
realizacion de talleres de capacitacion en temas
como ahorro y uso eficiente de energia y gas,
sistema de reutilizacion del agua, separacion en la
fuente, centros de acopio, etc.
Debido los resultados de calidad de agua y limites
Potential use of admisibles dei| agua para La mezcla de hormigén
. Articulo en seglin  estudios cientificos 'y normativas
::E)e:;:eci(:?cl)v‘:r%:: revista Waste India Construccién No aplica internacionales (BIS, BSI, ASTM y SABS), se
water crisis in and Resource concluye que el uso de aguas residuales tratadas es
megacities - Sahu Management adecuado para .la producci.c’m de horrnigén,
& Kumar. 2022 mostrando que tienen potencial para sustituir el
’ uso de agua potable y deberian incluirse en las
directrices y normativas pertinentes.
Siendo el cambio climatico uno de los principales
retos en el presente, se propone el concepto de
sostenibilidad en todos los sectores, conociéndose
que el rubro de la construccién contribuye de
diversas maneras a los efectos del cambio
climatico, exigiéndose la incorporacion de la
construccién sostenible a los sistemas de
gobernanza.
Residents and Este estudio desarrollé entrevistas a profesionales
Professionals’ del area de la construccién (19) y residentes de
Perspectives on edificios con certificacién EDGE (106).
Commampton | Ao en . Diseioy i G5 son conscemen del concepte d
While Transitin, revista Sudafrica operacion Edificios de 3 s ibl o 52 b
! g Sustainability pisos con construccion sostenible. 52% rtatporto 2 a.rreras
from Conventional certificacion para el concepto: la construcciéon ecolégica es
to Sustainable EDGE costosa y no hay suficientes conocimientos al

Housing in South
Africa - Dlamini &
Yessoufou, 2022

respecto, ademas, el 85% de los profesionales
indicaron que las construcciones sostenibles
contribuyen a reducir el calentamiento global y el
desarrollo tecnolégico contribuird a reducir el
elevado precio de la construccion sostenible, por
lo que se proponen los siguientes caminos a seguir:
disefio ecologico y uso de materiales sostenibles
en el ciclo de vida del proyecto; intervencion
gubernamental, haciendo obligatorio este tipo de
construcciones; y difundiendo el concepto en la
industria de la construccion.
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Residents and
Professionals’
Perspectives on
Energy and Water

Por otro lado, el 55% de los residentes de las
viviendas son conscientes de la certificacion EDGE
respecto al uso de agua y energia y 59% son
conscientes de la implementacion de medidas de
ahorro de agua. Se observo que los residentes

Consumption Art.iculo en . Disefio y . hombres estan menos satisfechos con la
While Transiting revista Sudéfrica operacién Edificios de 3 informacion disponible en los medidores de agua.
from Conventional Sustainability pisos con A partir de los resultados de la investigacion, se
to Sustainable certificacion recomienda financiar la construccion ecologica y
Housing in South EDGE educar a todos los profesionales de la
Africa — Dlamini & construccion, establecer organismos responsables
Yessoufou, 2022 de concientizar sobre sostenibilidad en la
construcciéon y entregar informaciéon detallada
sobre la sostenibilidad a los residentes con
medidas para el ahorro de la energia y agua.
Al estudiar los usos finales del agua y el disefio de
un sistema de recoleccion de aguas lluvias de una
vivienda con residentes con habitos de consumo
consciente. Considerando que el consumo diario
fue de 110 litros por persona, cercano a la dotacion
minima para cumplir con las necesidades basicas
segiin la UN, aunque los residentes notaron un
Water end-uses incremento en el consumo del agua posterior al
and rainwater ’ Vivienda periodo de investigacion, indicando que mientras
harvesting: a case Aft_lCUIO en . B unifamiliar menos se interfiera con la vida diaria de los
study in Brazil - revista Urban Brasil Operacion residentes, los resultados seran mas acordes a la
Water Journal realidad.

Hammes et al.,
2020

Se recomienda la instalacion de los sistemas de
recoleccion de aguas lluvias en la etapa de
construccién para disminuir los costos de
instalacion.

Otra ventaja que provee este sistema es la
acumulacion de agua para eventos extremos o
discontinuidad del servicio de agua potable, donde
un contenedor de 2.000 litros podria proveer agua
no potable para aproximadamente 15 dias.
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Se determiné que el uso en interiores de aguas
lluvias reduce, pero no elimina la dependencia de
agua potable de la red, considerando las
infraestructuras estudiadas:

1) Caso 1: Fue adaptada con un sistema de
desviacion de aguas grises para captacion y
sedimentacion y un segundo depésito como
camara de bombeo, con el tamafio para mantener
las aguas grises por 24 horas. En caso de
malfuncionamiento, estas aguas se redirigirian al
alcantarillado. Ademas, con captaciéon de aguas
lluvias en una superficie de 200 m2 del techo,
depositadas en un estanque de acumulacion.

2) Caso 2: También fue adaptada para recolectar
agua a través de dos colectores para llenar un
sumidero de 30 litros con una bomba sumergida

Water sustainable para su operacion que, al llegar a un nivel
house: water Articulo en especifico, se activaba el sistema para regadio de
auditing of 3 case revist'a Water Australia Operacion 3 viviendas las éreas verdes y, en caso de fallas o bloqu.eo, se
studies in Perth, Practice & unifamiliares redirigian al alcantarillado. Las aguas lluvias se
Western Australia— | Technology recolectaban de una superficie de 70 m2 en el
Byrne et al., 2019 techo de la vivienda y almacenado en un estanque

de 2.500 litros para uso de inodoro, lavadora,
jardin, etc., con el suministro principal como
refuerzo.

3) Caso 3: La vivienda fue construida con colector
de aguas grises, suministro de aguas lluvias para
usos internos (con un sistema flexible para
adecuar a los usos de los propietarios, por ejemplo:
todos los usos de agua potable y no potable o sélo
usos no potables), acumulandose en un
contenedor de 18.000 litros que, para usos
potables, era tratada con filtracion y desinfeccion
con radiacién UV e instalaciones de fontaneria
para el uso eficiente del agua.

De esta forma, las auditorias de agua son una
herramienta practica para evaluar la sostenibilidad
del agua bajo distintos escenarios, demostrando
que en los casos de estudio se puede suministrar
agua de lluvia para usos interiores y exteriores,
mientras que las aguas grises se pueden usar para
necesidades de los exteriores de las viviendas.
Estas adaptaciones de las viviendas pueden
generar un aumento en su plusvalia y diversificar
los suministros de agua potable de la ciudad.
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Assessment of
water consumption
during production
of material and
construction
phases of
residential building
projects — Heravi &
Abdolvand, 2019

Articulo en
revista
Sustainable
Cities and
Society

Irdn

Disefio y
construccion

Edificios
residenciales

Mediante un Andlisis de Ciclo de Vida sobre el
consumo de agua en edificios residenciales, se
determiné que el consumo de agua indirecto (o
virtual), se distribuye en 84% por el uso de
materiales, 15% por el emplazamiento y 1% por el
consumo humano.

Este tipo de consumo equivale al 2% del costo
anual de la construccion de edificios residenciales.
Siendo los componentes del interior de los
edificios los que mas requieren agua indirecta, se
podria usar materiales con menos consumo
indirecto de agua, como considerar otro tipo de
fachada (placas de cemento, piedra de
construccion y ldaminas compuestas) y el uso de
hormigon celular, debido a que contienen un 80%
de aire, por lo que las cantidades de materiales
base disminuye considerablemente.

Como la produccion de acero es el componente de
las construcciones que mas consume agua
indirecta (58%), se propone implementar la
conservacion de agua en los procesos productivos
de los materiales, optimizando las fabricas de
acero, mediante enfoques de reduccion,
reutilizacion y reciclaje (RRR). Algunos ejemplos de
estos enfoques son: utilizando el proceso seco para
la produccion de acero, incluyendo el enfriamiento
del coque sin agua, granulacion seca de la escoria,
captador de polvo seco en la unidad de alto horno,
recircular el agua del proceso, usando un sistema
de refrigeracion de ciclo cerrado, utilizando un
sistema moderno y eficaz de refinado de aguas
residuales, entre otros.

Valoracion del uso
del agua en laisla
de San Andrés:
turistas, hoteles y
viviendas turisticas
- James & Barrios,
2020

Articulo en
revista PASOS
Revista de
Turismo y
Patrimonio
Cultural

Colombia

Operacion

Viviendas y
hoteles
turisticos

En la Isla de San Andrés podria existir un déficit en
el suministro de agua de los acuiferos y, debido al
aumento de la poblacion y cambio climatico, la
recoleccion de aguas lluvias podria ya no ser una
solucién al contar con menos espacio para ello y
solo lluvias en invierno.

Es por lo anterior que se han desarrollado las
siguientes estrategias para el ahorro del agua en
hoteles y viviendas turisticas: promocion de
estrategias de ahorro de agua (avisos, publicidad),
lavado de toallas con menor frecuencia y
reutilizacion del agua del aire acondicionado para
actividades de aseo o riego de plantas y areas
verdes.




FUENTE

TIPO DE
DOCUMENTO

ETAPA DE
CICLO DE VIDA

TIPO DE
PROYECTO

(Cin(

CAMARA CHILENA DE LA CONSTRUCCION

MEDIDAS

Vivienda
sustentable: una
discusion sobre el
manejo eficiente
del uso de agua en
instalaciones
domiciliarias. Caso
de estudio: Santa
Fe — Argentina -
Belliot & Fiscarelli,
2020

Articulo en
revista Habitat
Sustentable

Argentina

Disefio y
operacion

Viviendas
unifamiliares,
viviendas
unifamiliares
de dos pisos y
edificaciones

Se pretende promover la eficiencia del consumo
hidrico en el marco de la construccion de
infraestructura, mediante tres  escenarios
definidos, aportando a la reflexion sobre las
decisiones en el disefio de los proyectos de
viviendas y edificaciones que actualmente no
promueven la eficiencia como valor agregado,
desalentando la concepcion de vivienda como
habitat sustentable:

1° Escenario — Nivel de eficiencia del usuario: Se
evidencia que es posible una reducciéon de hasta
30% de agua a partir del uso racional y cambios de
habitos en los usuarios/habitantes, sin alterar
niveles de confort, por ejemplo, duchas de 5
minutos, cerrar el grifo durante el lavado de
dientes y afeitado, regar areas verdes por las
noches o al amanecer. En este escenario se logran
valores de eficiencia de hasta 27%.

2° Escenario — Cambio en la tecnologia sin uso del
agua de lluvia cosechada: Se pueden usar
artefactos e instalaciones mas eficientes sin
disminuir el confort ni modificar las necesidades
basicas de consumo de agua, aumentando la
eficiencia en un 30%, por ejemplo, con inodoros
selectivos dependiendo de la necesidad, usar grifos
con pulsador o temporizador automaticas. En este
escenario se permite un abatimiento de hasta
30%.

3° Escenario — Cambio en la tecnologia con uso del
agua de lluvia cosechada: En el caso de las
viviendas de un nivel, no se requeriria tanque de
bombeo, pero si de reserva y pueden estar
conectadas directamente a la cocina para
consumo. Para las viviendas de dos niveles y
edificios de viviendas se requiere estanque de
bombeo y de reserva. Los usos asociados a la
cosecha de aguas lluvias se dividen en dos grupos;
el primero es de utilizacion simple directamente de
la cisterna para higiene de pisos, veredas y
mantenimiento de verde; y el segundo es
complejo, incorporandolo al circuito hidraulico
sanitario, sin considerar consumo e ingesta. En
este escenario es posible abatir entre el 22% al
44%




FUENTE

TIPO DE
DOCUMENTO

ETAPA DE
CICLO DE VIDA

TIPO DE
PROYECTO

(Cin(

CAMARA CHILENA DE LA CONSTRUCCION

MEDIDAS

Disefio de una
vivienda ecologica
multifamiliar con
parametros de
sostenibilidad en la
ciudad de Lima -
Espinoza &
Portocarrero, 2021

Tesis de
pregrado,
Facultad de
Ingenieria,
Universidad
Ricardo Palma

Peru

Disefio

Vivienda
multifamiliar
de 3 pisos

Con el fin de disminuir el consumo de agua, se
diseid un sistema de reciclaje de agua doméstica,
especificamente de aguas grises, para viviendas
multifamiliares, considerando tanto una dotacion
diaria para agua fria y agua caliente, dependiendo
de la cantidad de dormitorios. Se utilizé agua de la
ducha y lavadora para abastecer la cisterna del
inodoro, el riego de jardin, lavado de pavimento y
limpieza de la casa, pudiéndose ahorrar 6,6 m3
mensuales de agua, lo cual significa un ahorro
econdmico y una disminucion del consumo diario.
Se recomienda impulsar las certificaciones
sostenibles en el pais, como por ejemplo la
certificacion BREEAM y LEED.

Consumo
sustentable de
agua en viviendas
de la ciudad de
Cuenca — Molina et
al.,, 2018

Articulo en
revista
INGENIUS
Revista de
Cienciay
Tecnologia

Ecuador

Operacion

Viviendas
multifamiliares

A partir de una encuesta a 280 viviendas de la
ciudad de Cuenca se consideran los criterios para la
reduccion del consumo de agua potable en las
viviendas, siendo éstas control de consumo de
agua y fugas, uso de dispositivos ahorradores y
sistemas de reutilizacion de agua lluvia, donde
sélo un 24% de las viviendas aplican alguna de
estas estrategias, proyectandose un ahorro en
consumo de agua potable de hasta un 30%.
Mientras que ninguna de las viviendas contaba con
sistema de recoleccion de aguas lluvia, un 90% de
los encuestados estaria dispuesto a utilizar este
sistema para usos sanitarios, riego, lavado de ropa
y limpieza, pudiendo ahorrar un 20% de la
demanda total de agua. Ademas, sélo un 6% de las
viviendas usan sanitarios ahorradores, lo cual, a
través de mediciones de agua, se determiné que el
uso en inodoros representa un 27,98% del total
del consumo. Se cree que un 15% del consumo
mensual podria deberse a posibles fugas de agua.

Disefio de un
sistema de
recuperacion de
aguas grises para
viviendas
sostenibles en la
ciudad de Medellin
- Velasquez &
Londoiio, 2019

Articulo en
revista
Construccion y
Sostenibilidad

Colombia

Operacién

Viviendas
unifamiliares

Se disefié un sistema de fibra de vidrio con una
bomba interior, para la recoleccion,
almacenamiento y entrega del agua provenientes
de la lavadora, con la capacidad de subir el agua
hasta un tercer piso y un tanque con una valvula
que permite el llenado completo, que al llenarse
completamente se cierra automaticamente para
que el agua pueda seguir su curso hacia el desagtie.
Ademas, tiene filtros ubicados antes de la entrada
del tanque para evitar el ingreso de material
particulado (motas y restos de cabello) y una llave
en la parte inferior para sacar agua cuando se
requiera. Realizando un estudio en distintas aguas
residuales de 10 viviendas, se llegé a la conclusion
que el hipoclorito de sodio cumple con los
requerimientos para recircular el agua desde la
lavadora al sanitario, conservando las propiedades
necesarias.
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agua y fugas, uso de dispositivos ahorradores y
sistemas de reutilizacion de agua lluvia, donde
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estas estrategias, proyectandose un ahorro en
consumo de agua potable de hasta un 30%.
Mientras que ninguna de las viviendas contaba con
sistema de recoleccion de aguas lluvia, un 90% de
los encuestados estaria dispuesto a utilizar este
sistema para usos sanitarios, riego, lavado de ropa
y limpieza, pudiendo ahorrar un 20% de la
demanda total de agua. Ademas, sélo un 6% de las
viviendas usan sanitarios ahorradores, lo cual, a
través de mediciones de agua, se determiné que el
uso en inodoros representa un 27,98% del total
del consumo. Se cree que un 15% del consumo
mensual podria deberse a posibles fugas de agua.
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unifamiliares

Se disefié un sistema de fibra de vidrio con una
bomba interior, para la recoleccion,
almacenamiento y entrega del agua provenientes
de la lavadora, con la capacidad de subir el agua
hasta un tercer piso y un tanque con una valvula
que permite el llenado completo, que al llenarse
completamente se cierra automaticamente para
que el agua pueda seguir su curso hacia el desagtie.
Ademas, tiene filtros ubicados antes de la entrada
del tanque para evitar el ingreso de material
particulado (motas y restos de cabello) y una llave
en la parte inferior para sacar agua cuando se
requiera. Realizando un estudio en distintas aguas
residuales de 10 viviendas, se llegé a la conclusion
que el hipoclorito de sodio cumple con los
requerimientos para recircular el agua desde la
lavadora al sanitario, conservando las propiedades
necesarias.
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Life Cycle
Assessment of
different
prefabricated rates
for building
construction -
Wang & Sinha,
2021

Articulo en
revista Buildings

Suecia

Construccién

Edificios
prefabricados

Siendo las obras con hormigén prefabricado la con
menor impacto ambiental (comparada con
hormigén convencional) en todas las fases de su
ciclo de vida, siendo la mayor parte de los
impactos ambientales debido a la extraccion de
materiales. Mientras mas materiales prefabricados
se utilicen, mas se reduce la huella hidrica de la
construccion prefabricada. Sin embargo, aumenta
la huella energética y huella de carbono. La
ecotoxicidad terrestre muestra el alza mas
significativa.

Se identifica al transporte de los materiales como
el factor sensible en las huellas energética, de
carbono y ecotoxicidad terrestre, ya que los
impactos asociados al transporte superan a los
beneficios en otras etapas del ciclo de vida.

Es debido a que las distancias de transporte de los
materiales prefabricados de hormigon son
mayores que las del hormigén convencional, e
incluso  podria empeorar los  problemas
ambientales. Aun asi, si se utilizan combustibles
limpios y proveedores cercanos para el transporte,
la situacion podria optimizarse.

Green building
incentives: A review
- Ayokunle, Bo &
Skitmore, 2016

Articulo en
revista
Renewable and
Sustainable
Energy Reviews

Disefio y
construccion

Se identifican los incentivos para la construccion
ecoldgica, los cuales han contribuido a que, en
Europa, Sudafrica y algunas partes de Asia, donde
existen incentivos avanzados, se esté generando
un gran desarrollo de practicas de construccion
ecologica. Estos incentivos se categorizan en
externos, promovidos por el gobierno, financieros
y no financieros; y los internos, que son los
relacionados con el bienestar de las personas,
demanda del mercado, gratificacion, altruistas y
de persuasion e inspiracionales.

Las iniciativas de desarrollar proyectos de
construccion ecoldgica son principalmente por
voluntad propia de los propietarios y otras partes
interesadas, siendo los incentivos no financieros
(densidad suelo-area, asistencia  técnica,
agilizacion de los permisos, ayuda a la planificacion
empresarial, asistencia a la comercializacion,
reduccion de la normativa, programas de garantia
y gestién ecologica especializada en los
organismos de construccion y planificacion) los
que mas animan a este tipo de construcciones.
Asimismo, el gobierno prefiere la regulacion que la
incentivacion de estas iniciativas.

Las principales criticas a los incentivos a la
construccion ecoldgica son la vinculacién de los
incentivos a la certificacién, la falta de un
mecanismo de ejecucion y la ausencia de un
mecanismo para determinar el nivel éptimo de
incentivos necesarios. Ademas, estas
construcciones enfrentan una baja demanda, ya
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Disefio y
construccion

que los incentivos no son transferibles a los
compradores o arrendatarios. Aun asi, se
desprenden estrategias para mejorar estos
incentivos, donde se destacan la colaboracion
entre el gobierno y el sector privado, la promocion
de los incentivos por parte del gobierno, generar
incentivos a largo plazo, la mitigacion de los
incentivos diferenciados para cada parte interesada
y generando mayor concientizacion sobre los
incentivos que existen.

China's
construction
industry-linked
economy-resources
-environment flow
in international
trade - Chuai et al,,
2021

Articulo en
revista Journal of
Cleaner
Production

China

A través de las inversiones econémicas de China
con paises extranjeros, especialmente con regiones
no desarrolladas como América Latina, Africa y
Asia, y desarrolladas como Australia, Reino Unido,
Suecia y Rusia, se consumen agua y materias
primas, por lo que para proteger el medio ambiente
hay que tomar medidas como evitar las
construcciones  innecesarias, optimizar la
estructura de la economia china y mejorar la
eficiencia energética, estructura econdmica,
mejorar el uso eficiente de los recursos, reforzar la
proteccion del medio ambiente y reducir la
exportacion de productos de alto consumo
energético y recursos.

Green Building
Rating Systems
(GBRSs) — Marchi,
Antonini & Politi,
2021

Articulo en
revista
Encyclopedia

Los sistemas de clasificacion de edificios
ecolégicos han  desempefado un  papel
fundamental a la hora de impulsar a las partes
interesadas de la construccion a transformar el
rubro al evaluar el nivel de sostenibilidad de las
construcciones y  han  demostrado  ser
herramientas valiosas y flexibles para apoyar una
transicién hacia un futuro mas sustentable,
inteligente y justo.

Estos sistemas llevan «casi tres décadas
desempefiandose y han tenido éxito al contabilizar
cientos de modelos con distintos enfoques,
métodos y difusion, al ser procesos abiertos e
involucrar a las partes interesadas y sus
implicancias.

Los edificios sostenibles tienen importantes
beneficios medioambientales, asi como valores
econdémicos y sociales (por ejemplo, la reduccion
de los costos operativos y la mejora de la calidad
del aire interior de los lugares de trabajo),
debiéndose principalmente a la estructura de
estos sistemas, que orientan a las partes
interesadas, proporcionandoles informaciéon y
pruebas de los beneficios de sus decisiones.
Ademas, fomenta formas mas eficaces de
colaboracidén entre profesionales para aprovechar
las oportunidades aun no incluidas en cada
sistema (por ejemplo, el Analisis de Ciclo de Vida).
El desafio que presentan estos sistemas consiste
en reforzar y ampliar su papel a la hora de dirigir el
proceso de disefio y construccién hacia una
sostenibilidad verdaderamente holistica.
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Articulo en
revista Ingenieria
de Construccion

Palestina

Construccién

A través de 50 encuestas entre profesionales que
trabajan en la industria de la construccion, se
concluyé que en la Franja de Gaza los impactos
ambientales mas significativos asociados a este
rubro son la generacion de polvo, contaminacion
acustica, operaciones con remociéon de la
vegetacion y la contaminacion atmosférica, siendo
la categoria de impacto a la comunidad o social era
el mas importante.

Estos impactos generan una degradaciéon del
medio ambiente, incluyendo la degradacion del
agua, suelo y aire; donde en el consumo de
recursos renovables y no renovables debido al
proceso constructivo aparecié como uno de los
impactos que afectaba al medio ambiente, debido
al consumo de materias primas, como el agua,
aridos, arena, grava, madera, hierro, entre otros.
Esto genera una preocupaciéon por el posible
agotamiento de estos recursos.

Ademas, el polvo aparece como el impacto
negativo mas critico, por lo que deberia existir un
adecuado control de éste, utilizando, por ejemplo,
sistemas de humectacion por aspersion, cierros
para contener polvo y sistemas de ventilacion o
extraccion para removerlo.

Es por lo anterior que se recomienda promulgar
leyes estrictas para la reduccion de los impactos,
por ejemplo: obligar a las instituciones a realizar
Evaluaciones de Impacto Ambiental.

Cuantificacion del
Consumo de Agua
en el Proceso
Constructivo de
Viviendas
Unifamiliares Tipo.
Estrategias de
Minimizacion -
Dubravcic, 2017

Articulo del Libro
de Actas del 3er
Congreso
Internacional de
Construcciéon
Sostenible y
Soluciones
Eco-Eficientes

Bolivia

Disefio

Viviendas
unifamiliares

Se proponen las siguientes medidas y estrategias
de minimizacion del consumo de agua en la
construccion de viviendas unifamiliares desde el
entorno normativo e institucional:

* Regular y facturar el consumo indiscriminado del
agua para fomentar el uso racional de este recurso.
« Potenciar el mantenimiento de las viviendas para
disminuir volumenes significativos de obras de
mantenimiento.

* Establecer medidas “penalizadoras” para los usos
abusivos e indiscriminados del agua.

+ Concientizacion sobre el recurso, su escasez y las
inversiones necesarias para poder consumirlo.

A su vez, se proponen las siguientes medidas
competentes a los cargos técnicos de disefio y
ejecucion de los proyectos:

+ Reducir la repercusion de elementos comunes al
preferir edificaciones en altura que urbanizaciones
abiertas.

+ Calidad en las especificaciones técnicas para
disminuir o evitar reparaciones y demoliciones
debido a una mala interpretacion de los planos.

+ Evaluar soluciones para cada subsistema
constructivo, por ejemplo, cimentacion que ahorre
el consumo de agua.

« Estar actualizados con los nuevos materiales y
productos utilizados en la construccion para el
ahorro de agua.

En general, mientras mas finalizado esté el
producto al salir de fabrica, menor consumo global
de agua se utilizara, ya que se necesitan menos
operaciones para su instalacion y acabado en la
obra.
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al,, 2022
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Journal of
Researches in
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Ecuador

Disefio

Se considera una estructura de recoleccién de
agua lluvia compuesto por losa permeable, estrato
permeable y tuberias de conduccion. En este tipo
de hormigén permeable o poroso no puede
utilizarse acero de refuerzo, ya que, al ingresar
agua, el acero tiende a corroerse con el pasar del
tiempo.

La correcta manipulacion en la elaboracion, el
porcentaje de finos y el contenido de cemento
inciden en la resistencia final del hormigén, ya que
la homogeneidad que presenta este hormigon
debe ser suficiente para generar una correcta
adherencia.

Al simular la lluvia en diferentes estados de
humedad se evidencia que la loza permeable
himeda permite hasta un 69% de paso de agua 'y
cuando se encuentra mas humedecida permite
hasta un 87%, por lo que el caudal aumenta a
medida que esta se humedece. Esto es debido a
que mientras mas se humedecen las particulas
pertenecientes al hormigén, la estructura
comienza a funcionar como sumidero, permitiendo
el libre paso de las particulas de agua.

El experimento no pudo medir escurrimiento
superficial al tener un flujo continuo sin una capa
de suelo.

Fuente: Elaboracion propia a partir de bisqueda internacional citada en capitulo referencias.
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4.2. ENCUESTAS
4.2.1. ENCUESTA NACIONAL- PROFESIONALES DEL RUBRO
De los 66 participantes de la encuesta, un 36% se identificaron como constructora y un 25% como inmobiliaria, en menor

porcentaje participaron oficinas de proyectos (arquitectura, calculo, etc.), proveedores, empresas de especialidad y otras. Cabe
destacar, que uno de los encuestados se identific6 como constructora e inmobiliaria, por lo que se consideré en ambas categorias.

TIPO DE EMPRESA O ACTIVIDAD

Educacion
4%

Oficina de
proyectos
9%
Constructora
Industrial 36%

2%

Especialidad
6%

Proveedor
6%

Inmobiliaria
25%

Figura 9. Tipo de empresa o actividad a la que pertenecen los encuestados.
Fuente: Elaboracion propia, a partir de resultados de la encuesta “Estudio Estado del Arte del Uso del Agua en Proyectos de la Industria de la Construccion”.

La distribucion geogréfica de los participantes de la encuesta segun el tipo de empresa o actividad se puede observar en la Figura
siguiente. Es importante mencionar, que una parte relevante de las inmobiliarias encuestadas pertenecen a la oficina regional

Metropolitana y de Valparaiso, mientras que la mayoria de las Constructoras pertenecen a la Region de Valparaiso y Rancagua.

Un 89% del total de encuestados no pertenece al Grupo de Innovacién Inmobiliaria ni al Grupo Técnico Inmobiliario, los que
corresponden a grupos de trabajo conformados a nivel nacional por la CChC.
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Tipo de empresa o actividad v/s oficina regional CChC

Otros

Proveedor

Oficina de proyectos
Inmobiliaria
Industrial
Especialidad

Educacion

Constructora

0 5 10 15 20 25 30

. La Serena ’ Valparaiso ‘ Metropolitana . Rancagua ‘ No Socio

Figura 10. Tipo de empresa o actividad versus oficina regional CChC de la que es socio.
Fuente: Elaboracion propia, a partir de resultados de la encuesta “Estudio Estado del Arte del Uso del Agua en Proyectos de la Industria de la Construccion”.

Respecto a la pregunta ;qué tan importante es para usted la sostenibilidad del agua a nivel global y en Chile?, la mayoria de los
encuestados indicaron que les parecia Muy importante, independiente de que tipo de empresa son o que actividad realizan. En
constructoras, inmobiliarias y proveedores las percepciones estan divididas, sin embargo, en su mayoria es percibido como algo
muy importante e importante. Se destaca que dos constructoras lo consideran poco importante.

Tipo de empresa o actividad versus importancia de la sostenibilidad del
agua a nivel global y en Chile

20

16

12

8

e R

Constructora Educacion Especialidad Industrial Inmobiliaria Oficina de Proyectos Proveedor Otros

Ne de respuestas

@ Muy importante @Importante ® Moderadamente Importante @ Poco Importante = No es Importante

Figura 11. Tipo de empresa o actividad versus importancia de la sostenibilidad del agua a nivel global y en Chile.
Fuente: Elaboracion propia, a partir de resultados de la encuesta “Estudio Estado del Arte del Uso del Agua en Proyectos de la Industria de la Construccién”.
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Por otro lado, cuando se les pregunta a los encuestados por su percepciéon de la problematica de la gestion del agua
especificamente a nivel nacional, la mayoria de los encuestados les parece Muy relevante y Relevante, independiente de la region.
Solo en Valparaiso y Rancagua hay encuestados que perciben esta problematica como algo de moderada relevancia.

Ne de respuestas

¢ Qué tan relevante le parece la problematica de la gestion del agua
en Chile? v/s oficina regional CChC

28
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0 —mm |
La Serena Valparaiso Metropolitana Rancagua No Socio

@ Muy relevante @ Relevante @ Moderadamente relevante @ Poco relevante No es relevante

Figura 12. ;Qué tan relevante le parece la problematica de la gestion del agua en Chile? versus oficina regional CChC de la que es socio.
Fuente: Elaboracion propia, a partir de resultados de la encuesta “Estudio Estado del Arte del Uso del Agua en Proyectos de la Industria de la Construccion”.
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Ante la pregunta “;en qué medida cree usted que el desarrollo de iniciativas de sostenibilidad hidrica ha incrementado?”, se
destaca que un 57% de los encuestados indic6é creer que han incrementado poco, seguido por un 18% que cree que han
incrementado mucho.

PERCEPCION DEL DESARROLLO DE INICIATIVAS DE SOSTENIBILIDAD HiDRICA

3% 1%

. Han incrementado demasiado
@ Han incrementado mucho

@ Han incrementado poco

. Neutral

' No han incrementado poco

‘ No sabe

Figura 13. Percepcion del desarrollo de iniciativas de sostenibilidad hidrica.
Fuente: Elaboracion propia, a partir de resultados de la encuesta “Estudio Estado del Arte del Uso del Agua en Proyectos de la Industria de la Construccion”.

Un 55% de los encuestados sefialé conocer iniciativas nacionales de eficiencia hidrica en la construccién de viviendas. Entre las
iniciativas mas conocidas se encuentran la reutilizaciéon de aguas grises, seguido por el uso de vegetacion nativa y el
almacenamiento de aguas lluvias.
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¢Qué iniciativas nacionales de eficiencia hidrica en la construccion de
viviendas conoce?

Otras 5

Uso de vegetacién nativa 21

Hidratacion de hormigones 8
@ N2 Respuestas

Reutilizacién de aguas grises 33

Almacenamiento de aguas lluvias

14 5 10 15 20 25 30 35

Figura 14. ;Qué iniciativas nacionales de eficiencia hidrica en la construccién de viviendas conoce?
Fuente: Elaboracion propia, a partir de resultados de la encuesta “Estudio Estado del Arte del Uso del Agua en Proyectos de la Industria de la Construccion”.

En la alternativa “otras”, los encuestados mencionaron la implementacién de artefactos eficientes y el riego por goteo. Ademas, a
los encuestados se les solicitd describir a grandes rasgos las iniciativas que conocian, logrando reconocer las siguientes iniciativas
que no eran parte de las alternativas del formulario:

* Aditivos en el fraguado para reducir el consumo de agua.

* Reutilizacién de aguas para hormigonado.

« Sistemas de descargas sanitarias diferenciados para aguas grises y aguas negras.
* Control regulado de aguas para riego de areas verdes.

* Plantas de tratamiento de aguas.

* Uso de chip para el reemplazo de pastos

* Uso de humedales construidos - Biofiltro.

En cuanto a proveedores nacionales de tecnologia o materiales, un 38 encuestados indicé conocer proveedores, sin embargo, de
estos solo un 55% lograron indicar el nombre un proveedor. Las tecnologias o materiales mas conocidos por los encuestados son
los artefactos eficientes y plantas de tratamiento de aguas, la menos conocida es el Lean ambiental, ya que mas que una
tecnologia en si misma, es una filosofia de gestion o modelo que permite disefar sistemas de produccion para minimizar la perdida
de recursos (Lean Institute Chile, 2022) a través de herramientas Lean, lo que requiere comprender las bases del modelo y una
mayor capacitacion, evidenciandose una baja adopcion de estas nuevas técnicas en Chile (Ibafiez Valenzuela, 2018) (Kowal
Cuadra, 2021).
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¢Qué tecnologias o materialidades que construyen a la eficiencia
hidrica conoce?

Otras
Materiales de tuberias
Lean ambiental

Sensores

Paneles prefabricados @ N2 Respuestas
Plantas de tratamiento

Artefactos eficientes

0 10 20 30 40

Figura 15. ;Qué tecnologias o materialidades que contribuyan a la eficiencia hidrica conoce?
Fuente: Elaboracion propia, a partir de resultados de la encuesta “Estudio Estado del Arte del Uso del Agua en Proyectos de la Industria de la Construccion”.

Frente a la pregunta “; Qué buenas practicas para el uso eficiente del agua en la construccion conoce?”, al igual que en la pregunta
anterior, destacd el uso de artefactos eficientes, seguido por la reparacion de fugas y los talleres a la comunidad. En este caso, hay
8 encuestados que indicaron no conocer buenas practicas en el rubro, entre los cuales se encuentran tres inmobiliarias y dos
proveedores. Por otro lado, hay quienes complementaron su respuesta mencionando en la opcidn “otras” el reciclaje de aguas de
lavado de camiones, solenoides de empalme, reutilizacion de agua gris, lluvia y agua condensada, y finalmente, la toma de
decisiones desde la alta direcciéon en empresas inmobiliarias y constructoras.

¢Qué buenas para el uso eficiente del agua en la construccién conoce?

Otras 5
Ninguna 8
Uso de artefactos eficientes 47 @ N2 Respuestas
Talleres a la comunidad 12
Reparacion de fugas 28
0 10 20 30 40 50

Figura 16. ;Qué buenas practicas para el uso eficiente del agua en la construccién conoce?
Fuente: Elaboracion propia, a partir de resultados de la encuesta “Estudio Estado del Arte del Uso del Agua en Proyectos de la Industria de la Construccion”.

Sobre las barreras existentes para una mejor gestion del agua en el rubro de la construccién de viviendas, 3 encuestados no
perciben que existan barreras, los demas coinciden en la existencia barreras normativas, seguido por las barreras econémicas y
tecnologicas. Es importante mencionar, que ademas de las alternativas dispuestas en el cuestionario, los encuestados indicaron la
existencia de barreras culturales, falta de conocimiento, falta de difusion y beneficios.
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¢En qué ambitos considera que hay barreras a superar a nivel
nacional en la gestion del agua en el rubro de la construccion de

viviendas?
Otras 8
Hay barreras normativas [ I I S S
Hay barreras economicas I N . 56
@ N2 Respuestas
Hay barreras tecnologicas I S
No hay barreras 3
0 10 20 30 40

Figura 17. ;En qué ambitos considera que hay barreras a superar a nivel nacional en la gestion del agua en el rubro de la construccion de viviendas?
Fuente: Elaboracion propia, a partir de resultados de la encuesta “Estudio Estado del Arte del Uso del Agua en Proyectos de la Industria de la Construccion”.

Finalmente, con relacién a la existencia de incentivos un 83% considera no hay beneficios e incentivos suficientes en esta
tematica, seguido por un 9% que indica desconocimiento acerca de los beneficios existentes. Uno de los encuestados profundizé
indicando que, si bien él percibe que existen incentivos, mientras no se apruebe el Reglamento para la reutilizacién agua grises no
es posible aplicarlos.

¢Concidera que hay beneficios e incentivos suficientes para una
mejor gestion hidrica en este ambito en el futuro?

2% 1% 2%

3%
@ No hay incentivos

@ No hay ningun tipo de incentivo
@ Nosabe

. No, hacen falta mas incentivos

. Si, ya existen los incentivos suficientes

. Otro

Figura 18. ;Considera que hay beneficios e incentivos suficientes para una mejor gestion hidrica en este ambito en el futuro?
Fuente: Elaboracion propia, a partir de resultados de la encuesta “Estudio Estado del Arte del Uso del Agua en Proyectos de la Industria de la Construccion”.
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4.2.2. ENCUESTA SALAS DE VENTA - USUARIOS EN ADQUISICION DE VIVIENDA

De los 76 participantes de la encuesta, el 68% indico residir en comunas de la Regién Valparaiso y 32% en la Region Metropolitana.
Del total de participantes 82% indicaron percibir la sostenibilidad del agua a nivel global y en Chile como algo Muy importante,
por lo que se puede destacar una preocupacion por parte de los encuestados en esta tematica.

¢Qué tan importante es para usted la Sostenibilidad del agua a nivel
global y en Chile?
45
40
35
30
25
20
15

10
0 l _—
Muy importante Importante Moderadamente  Poco Importante  No es Importante
importante

Ne respuestas

(]

@ Region Metropolitana @ Region Valparaiso

Figura 19. ;Qué tan importante es para usted la Sostenibilidad del agua a nivel global y en Chile?
Fuente: Elaboracion propia, a partir de resultados de la encuesta “Uso del Agua en Proyectos de Construccion”.

Por otra parte, del total de los encuestados que residen en la Region Metropolitana, un 89% responde muy importante, en cambio
en los residentes de la Region de Valparaiso este porcentaje baja a 79%.

Respecto de la percepcion de la problematica de la gestién del agua a nivel regional, al 66% del total de encuestados les parece
Muy relevante, seguido por Relevante con un 28%. De los encuestados que residen en la Regién Metropolitana, 63% responde
muy relevante, en cambio en los residentes de la Regién de Valparaiso este porcentaje aumenta a 68%.

Esto podria indicar que la percepcién de la problemética en relacion con el uso del agua es menor a nivel regional, especialmente
para aquellos que residen en la Region Metropolitana.

Otras 8
Hay barreras normativas [ I I - S
Hay barreras econémicas [
@ N2 Respuestas
Hay barreras tecnolégicas I
No hay barreras 3
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¢Percepcion de relevancia de la problematica de la gestion del agua a
nivel regional?
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@ Region Metropolitana ~ @ Region Valparaiso

Figura 20. Percepcion de relevancia de la problematica de la gestion del agua a nivel regional.
Fuente: Elaboracion propia, a partir de resultados de la encuesta “Uso del Agua en Proyectos de Construccion”.

Al consultar “;Qué tan importante es para usted que su futura vivienda tenga un uso eficiente del agua?”, 84% de las personas
indicaron que les parecia Muy importante. Luego, se profundizé en qué medidas de eficiencia hidrica les gustaria que tuviera su
futura vivienda, ante lo cual la alternativa mas seleccionada por los participantes fueron los artefactos eficientes, seguido por el
uso de vegetacidn nativa en areas verdes y la reutilizacion de aguas. Cabe destacar que solo un encuestado selecciond la opcion
otras, y que este especifico como medida le gustaria que tuviera su futura vivienda la filtracion de aguas grises para regadios de
edificio.

¢Qué tan importante es para usted que su futura vivienda tenga un
uso eficiente del agua?

Muy importante

Importante

Moderadamente
importante @ N2 Respuestas

Poco Importante

No es Importante
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-
o
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Figura 21. ;Qué tan importante es para usted que su futura vivienda tenga un uso eficiente del agua?
Fuente: Elaboracion propia, a partir de resultados de la encuesta “Uso del Agua en Proyectos de Construccion”.
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¢Cuales medidas de eficiencia hidrica le gustaria que tuviera su futura
vivienda?

Reutilizacion de aguas
Almacenamiento de agua lluvia

Artefactos eficiente
@ N2 Respuestas

Uso de vegetacion
en areas verdes

Otras

0 10 20 30 40 50 60 70

Figura 22. ;Cuales medidas de eficiencia hidrica le gustaria que tuviera su futura vivienda?
Fuente: Elaboracion propia, a partir de resultados de la encuesta “Uso del Agua en Proyectos de Construccion”.

4.3. ENTREVISTAS A ACTORES RELEVANTES

Se realizaron 17 entrevistas a actores relevantes, 5 de las cuales se efectuaron a integrantes de la CChC, 6 a socios de la CChC
incluyendo consultores, constructoras e inmobiliarias, finalmente los 6 entrevistados restantes no socios de la CChC fueron
académicos, profesionales vinculados al MINVU y una inmobiliaria.

Como se menciond anteriormente, las entrevistas se desarrollaron en torno a tres tematicas o categorias:
* Vision sobre sostenibilidad y crisis hidrica a nivel global y regional

* Experiencia en el rubro en relacion con iniciativas, tecnologias, materiales y buenas practicas.

* Barreras e incentivos

En la categoria vision sobre sostenibilidad y crisis hidrica a nivel global y regional, los entrevistados indicaron que la situacion del
desarrollo de la sostenibilidad hidrica es diferente a nivel mundial y nivel nacional.

A nivel internacional la mayoria de los entrevistados perciben un avance respecto de la sostenibilidad hidrica, especialmente en
normativa y en el desarrollo e implementacion de tecnologias como reutilizacion de aguas grises y desalinizacion, en paises donde
se han presentado crisis de abastecimiento. Por otro lado, a nivel nacional los entrevistados destacan un lento desarrollo en
tematicas de sostenibilidad hidrica, tanto en el sector publico con la generacion de normativa y priorizacion del uso del agua, como
en el sector privado, donde este recurso tiene pocos indicadores y es poco considerado a menos que sea una parte importante de
la generacion de productos.

Los entrevistados también mencionan que, a nivel nacional si bien la problematica respecto al uso del agua es transversal, se
percibe diferente segun la region, tomandose mayores acciones en aquellas zonas donde hay problemas de abastecimiento mas
evidentes, ya que, desde su percepcion, en aquellos lugares donde el agua es de facil acceso para personas y empresas, esta
problematica se invisibiliza y, en consecuencia, no se toma ningun tipo de accién o medida.

En la categoria “experiencia en el rubro en relacién con iniciativas, tecnologias, materiales y buenas practicas”, al consultar sobre
si estd siendo considerada la sostenibilidad hidrica en el rubro de la construccion, los entrevistados que indican que si, coinciden
en su mayoria en que la incorporacién de esta tematica en el rubro es incipiente, ya que en general las empresas relacionadas a la
construccion no cuentan con un area especifica para tematicas medioambientales, por lo que la reduccién del consumo de agua
generalmente no es considerada como un eje estratégico central, e inclusive tampoco como un tema secundario.
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Otro punto relevante, es que existe la percepcion de que estas tematicas solo logran ser incorporadas efectivamente en empresas
de gran tamario, pero no por las medianas y pequefias empresas pertenecientes al rubro, debido a que habitualmente no poseen
area de medio ambiente, no tienen alta capacidad de inversion o tienen otras prioridades.

Los entrevistados que, si consideran que esta tematica estd siendo considerada en el rubro, indican que estd siendo considerada
con la ejecucion de seminarios y webinar, la adopcion de acciones voluntarias como la certificacién LEED, la certificacion de
viviendas sustentables y el Compromiso PRO en el disefio y construccion, la publicacion de estandares, manuales y guias de
adopcion voluntaria que abordan el uso del agua, y las iniciativas aisladas de innovacién de algunas empresas del rubro, las que
incluyen:

* Reutilizacién de aguas para el lavado de camiones en faena.

* Recoleccion de aguas de duchas de faena para su reutilizacion en humectacion de caminos.
» Almacenamiento y reutilizacion de agua lluvia.

« Utilizacion de materiales prefabricados y prefabricacién in situ.

* Ensayo de permeabilidad en faena con sistemas electrénicos.

* Hidrolavado para la humectacion de hormigon.

» Compactacién o chancado con reutilizacion de residuos de faena.

* Instalacion de remarcadores para conocer el consumo de agua en obra.

* Charlas sobre uso eficiente del agua en faena.

* Levantamiento de consumo y pérdidas de agua en faena.

* Instalacion de sefialéticas ambientales en faena: en lavamanos, duchas, etc.

* Recuperacion de aguas grises y reutilizacion para riego y artefactos sanitarios.
* Instalacion de artefactos sanitarios eficientes.

* Estudios sobre reutilizaciéon de aguas en faena para hormigones y yeso.

* Pilotos de areas verdes con vegetacion de bajo consumo hidrico.

* Reutilizacién de agua condensada de sistemas de climatizacion.

* Instalacion de alcantarillado diferenciado para aguas grises.

* Biofiltro con microorganismos

Al consultar a los entrevistados por el alcance de accién y aporte al desarrollo de iniciativas, tecnologias o materiales en el ambito
del uso eficiente del agua, las respuestas estaban determinadas por el tipo de empresa u organizacion a la que pertenecia el
entrevistado.

Aquellos que forman parte de la CChC o sus corporaciones, indican que su rol es principalmente la difusion de iniciativas,
tecnologias y buenas practicas para que las empresas socias luego puedan internalizar estos conocimientos en sus procesos de
forma voluntaria, ademas de generar alianzas publico-privadas y guias, estandares o manuales para ayudar a que estas mejoras se
implementen de forma correcta. Por otro lado, los entrevistados socios de la CChC, representantes de constructoras, inmobiliarias
y del drea de consultoria, indican que su alcance de accion es trabajar levantando soluciones, tanto en investigacion como en
implementacion, ejecutando pilotos, articulando proveedores y demostrando resultados para que luego mas empresas del rubro
puedan replicar la adopcién de nuevas tecnologias y buenas practicas. En este sentido, cabe destacar que era poco el alcance que
los entrevistados indicaron tener en cuanto a materiales.

Los entrevistados no socios, en su mayoria no logran aportar de forma independiente al desarrollo de iniciativas por depender de
terceros. Los académicos dependen delinterés de la industria en las tematicas de sostenibilidad hidrica para desarrollar y financiar
estudios e investigaciones, mientras que los departamentos del MINVU no logran entregar subsidios para medidas de eficiencia
hidrica en viviendas o para el desarrollo de iniciativas si esto no ha sido promovido primero a través de normativa nacional y
aprobado por divisiones técnicas que determinen la factibilidad de implementacion.
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Respecto de la opinién de cada entrevistado sobre cudl es la etapa mas critica del uso del agua en proyectos de la construccion, la
mayoria de los entrevistados coinciden en que esto se debe abordar desde dos puntos de vista, el primero corresponde a la etapa
critica en relacion con el consumo de agua, donde algunos entrevistados indican que corresponde a la construccion,
especificamente la obra gruesa y riego, y otros a la operacion por el tiempo de vida util del proyecto. El segundo punto de vista
corresponde a la etapa critica en cuanto a la toma de decisiones, donde todos consideran que la etapa de disefio ligada a las
empresas inmobiliarias es determinante en el uso del agua en el resto del ciclo de vida del proyecto, inclusive desde la eleccién de
los materiales.

Sobre barreras para una mejor gestion del agua en el rubro de la construcciéon de viviendas, las mas mencionadas por los
entrevistados son:

* Barreras normativas: los entrevistados destacan la falta de la publicacién del Reglamento sobre condiciones sanitarias
basicas para la reutilizacion de aguas grises del Ministerio de Salud, lo que no permite llevar a cabo las iniciativas de
innovacién a mayor escala, ademas de la falta de una mayor cantidad de normativas que generen la obligatoriedad de
avanzar en estas materias.

* Barreras culturales: falta de interés, y despreocupacion respecto al uso del agua, la vision del agua como un recurso
inagotable y las dificultades para cambiar el comportamiento de las personas respecto al cuidado del recurso, especialmente
en relacién con la internalizacion de estas tematicas en la faena constructiva.

* Barreras de conocimiento: desconocimiento del consumo de agua en las distintas etapas y partidas del ciclo de vida del
proyecto, generalmente estos datos no son generados o correctamente difundidos. Ademas, existe desconocimiento de los
equipos existentes y sus proveedores.

* Barrera econémica: Los entrevistados indican que el valor asignado al agua es una barrera, ya que al no representar un costo
importante en el total de la inversion que requiere un proyecto de construccion, la industria no prioriza la reduccién de su
consumo. Por otro lado, algunas medidas como la instalacion de alcantarillado de descarga diferenciada se perciben como un
alto costo.

* Escasez de metodologias: falta un mayor desarrollo de indicadores de consumo hidrico durante la construccién, lo que
genera desconocimiento del consumo de agua y de los beneficios de su reduccién.

* Barrera organizacional: Dentro de la organizacion de las empresas del rubro generalmente no existe un profesional a cargo
exclusivamente de temas de sostenibilidad.

Finalmente, los entrevistados identificaron que los incentivos financieros podrian cumplir un rol importante en el desarrollo
de una mejor gestion del agua en el rubro a través de, por ejemplo:

« Beneficios tributarios

* Obligatoriedad: Existe la percepcion de que las empresas no se movilizaran a generar cambios en sus procesos si no existen
normas que generen la obligacion de implementar nuevas medidas para reducir el consumo hidrico, las normas en este
ambito también pueden permitir la entrega de subsidios para estas iniciativas e inclusive algunos entrevistados ven la
implementacion de multas por alto consumo de agua como un incentivo.
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* Reduccion de costos desde las empresas sanitarias: Se plantea como incentivo la posibilidad de reducir el costo por
consumo de agua como beneficio cuando una faena o edificio implementa medidas de reutilizaciéon de agua, ya que parte del
agua no estaria siendo enviada a tratamiento.

* Difusién de beneficios econémicos: Un incentivo seria demostrar cuantitativamente que la implementacion de medidas de
reduccion de consumo de agua representaria a la larga un beneficio y no un costo, y que esto sea difundido en el gremio.

* Mayor inversién: que se priorice la inversion en proyectos que consideren un uso eficiente del agua durante la operacion, en
comparacion a la operacion tradicional de viviendas.

* Reconocimiento por diferenciacién en la industria: Se refiere al reconocimiento de las buenas practicas por los distintos
actores de la industria, desde el mandante, por ejemplo, con entrega de puntuacion en procesos de licitacion, hasta las
entidades financieras, por ejemplo, creando créditos bancarios para la implementacion de iniciativas mas sostenibles.

* Reconocimiento del consumidor: Los entrevistados perciben como un incentivo que los consumidores logren reconocer los

esfuerzos de la industria en sostenibilidad hidrica como las certificaciones y prefieran adquirir viviendas sostenibles antes que
viviendas tradicionales.

4.4. IDENTIFICACION DE BRECHAS DE LA GESTION DE AGUA EN LA CONSTRUCCION EN CHILE.

En la siguiente tabla se detallan las brechas existentes con la gestion del agua en la construccion considerando la situacion actual
de Chile en la gestion del agua en este rubro, versus la situacion a nivel internacional.

Tabla 13: Brechas de la gestion del agua en la construccion en Chile

PARAMETRO

NACIONAL INTERNACIONAL

Construccion
Industrializada

+ Es un proceso relativamente nuevo, por lo mismo,
aun se encuentra en proceso el proyecto de norma
NCh3744  “Construccion  industrializada -
Términos y definiciones”.

+ En Chile no existen indicadores que permitan
conocer la reduccion del uso del agua asociada a la
construccion industrializada.

» Se registran sus inicios desde 1578 a la fecha, por lo que en el presente
practicamente la mayoria de la industria se dedica a la construccién
industrializada por los variados beneficios que conlleva.

« Generalmente se utilizan estructuras industrializadas como el hormigén
armado pretensado, estructuras en madera y soluciones en entramado de
acero, aportando un beneficio a la construccion sustentable al reducir el
consumo de agua.

Normativa

+ Estd publicada la Ley N©21.075/2018 del
Ministerio de Obras Publicas, que regula la
recoleccion, reutilizacion y disposicion de las aguas
grises. No obstante, el reglamento vinculado sobre
condiciones sanitarias basicas para la reutilizacion
de aguas grises se encuentra en proceso, desde el
afio 2018.

« En varios paises del mundo, tanto de Europa como de Estados Unidos,
Japon, Australia, entre otros, la normativa relacionada a la reutilizacion de
aguas grises se encuentra establecida desde hace ya varios afos. En las
cuales se establecen las directrices para su reutilizacion y las aplicaciones
de estas.

+ Debido a las inversiones de China con paises extranjeros, hay que tomar
medidas para disminuir el consumo de agua, como evitar construcciones
innecesarias, optimizar la estructura de la economia china y mejorar la
eficiencia energética, estructura econdémica, mejorar el uso eficiente de
los recursos, reforzar la proteccién del medio ambiente y reducir la
exportacion de productos de alto consumo energético y recursos.
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INTERNACIONAL

Certificaciones

+ Solo existen 2 certificaciones de las cuales la
Certificacion de Vivienda Sustentable (CVS) del
MINVU puede ser aplicada a las viviendas.

+ Se pueden aplicar a las viviendas chilenas las
certificaciones LEED, EDGE y WELL, las cuales son
certificaciones  internacionales que tienen
requisitos directa e indirectamente relacionados
con la reduccién del consumo de agua potable en
las construcciones.

» Existe una variedad de certificaciones, donde muchas de ellas se
preocupan de la gestion del agua en varias de etapas del ACV de la
construccion.

* Los estandares de las certificaciones son mucho mas rigurosos.

« La reurbanizacion ecoldgica gracias a las certificaciones puede beneficiar
econémicamente a los propietarios y ocupantes de las viviendas.

* Los edificios sostenibles tienen importantes beneficios ambientales, asi
como valores econémicos y sociales.

« El desafio que presentan estos sistemas consiste en reforzar y ampliar su
papel a la hora de dirigir el proceso de disefio y construccion hacia una
sostenibilidad verdaderamente holistica.

Medidas
adoptadas: Disefio

+ Se presentan medidas para la elaboracién de
proyectos inmobiliarios desde una perspectiva
sostenible, encontrando fuentes alternativas de
agua para descarga de inodoros, uso de lavadoras
y regadio de areas verdes, a través de la
recoleccion de aguas lluvias, tratamiento de aguas
grises de las viviendas y agua de la humedad
atmosférica mediante atrapanieblas.

+ Otra tecnologia que se propone son los
humedales construidos de flujo subsuperficial para
el tratamiento de aguas grises y/o negras, con
tratamientos fisicos y/o bioldgicos, siendo esta
tecnologia la mas recomendada para zonas rurales.
« Para el ahorro de agua de regadio, se recomienda
el uso de especies xerdfitas en las areas verdes e
implementar métodos para evitar o disminuir la
evapotranspiracion en zonas de sequia.

« Se considera el uso de griferia eficiente.

« De las entrevistas a los actores relevantes, se
destacan las siguientes iniciativas de innovacion
en el disefio adoptadas por algunas empresas:
almacenamiento y reutilizacién de agua lluvia,
utilizacion ~ de  materiales  prefabricados,
recuperacion de aguas grises y reutilizacion para
riego y artefactos sanitarios, instalacion de
artefactos sanitarios eficientes, pilotos de areas
verdes con vegetacion de bajo consumo hidrico,
reutilizacion de agua consensada de sistemas de
climatizacion, instalacion de alcantarillado
diferenciado para aguas grises y biofiltro con
microorganismos.

* Resulta importante la etapa de predisefio y disefio considerando que, se
podria realizar la sustitucion de materiales reduciendo el uso de agua
total incorporada en los edificios.

+ Se debe pensar, ademas, en la utilizacion de materiales con bajo
consumo hidrico y especies nativas en las areas verdes.

* Recoleccion de aguas lluvia desde techos y zonas de deporte.

« Utilizacion de valvula de 3 vias para el funcionamiento de las lavadoras,
utilizando agua lluvia y agua de grifo en caso de que la anterior no de
abasto todo el afio.

« Piso o loza permeable para la captacion de aguas lluvias, accesorios de
griferia eficientes en cocina y bafos, descarga doble de inodoros,
lavavajillas eficientes, orinales de consumo cero de agua en espacios
publicos y lavanderias comunitarias con lavadoras que optimizan el
consumo de agua.

+ Planta purificadora de aguas lluvias para su uso en riego, lavadora,
descarga de inodoro, higiene de pisos y veredas, etc.

+ Vivienda social sostenible que asegure habitabilidad, considerando el
reciclaje de aguas grises, fito depurado de aguas negras y
almacenamiento de aguas lluvias para uso de lavadora, WC y riego.

+ Se proponen las siguientes medidas competentes a los cargos técnicos
de disefio: preferir edificaciones en altura a urbanizaciones abiertas,
calidad en las especificaciones técnicas para disminuir o evitar
reparaciones y demoliciones, evaluar soluciones para cada subsistema
constructivo, usar nuevos materiales y productos para el ahorro del agua.
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INTERNACIONAL

Medidas adoptadas:
construccion

» Se debe realizar un control dirigido al uso
eficiente del agua en cada etapa de la obra y un
proceso educativo permanente a los trabajadores.
También se puede adoptar el uso de grifos con
difusores y accionamiento automatico, retso de
aguas grises para descarga de urinarios,
temporizadores en las duchas, seguimiento
mensual del consumo de agua, pistola de riego con
chorro ajustable para mangueras y empleo de telas
en el proceso de curado del hormigon.

+ Es importante, ademas, determinar los focos de
pérdida de agua durante la ejecucion de la obra, a
través de un monitoreo constante y sistematico.

+ La reutilizacién de agua de lavado de interior
mixer es viable, debido a que es favorable su uso
con un aditivo tipo D para la elaboracion de
hormigon.

« Al utilizar un 20% de agua de lavado de autos
como sustituto de agua potable en las mezclas de
hormigén sirve para aumentar sus valores de
resistencia.

« De las entrevistas a los actores relevantes, se
destacan las siguientes iniciativas de innovacién
en la construccion adoptadas por algunas
empresas: reutilizacion de aguas para el lavado de
camiones en faena, recoleccién de aguas de duchas
de faena para su reutilizacion en humectacion de
caminos, ensayo de permeabilidad en faena con
sistemas electronicos, hidrolavado para la
humectacion del hormigén, compactaciéon o
chanchado con reutilizacién de residuos en faena,
instalacion de remarcadores para conocer el
consumo de agua en obra, charlas sobre uso
eficiente del agua en faena, prefabricacion in situ,
levantamiento de consumo y pérdidas de agua en
faena, instalacion de sefaléticas ambientales en
faena: en lavamanos, duchas, etc. y estudios sobre
reutilizacion de aguas en faena para hormigones y
yeso.

+ Consideran el uso de aguas provenientes de una planta de tratamiento
de aguas residuales como mezcla y curado de agua en hormigén.

+ La selecciéon de materiales tiene mayor impacto en el consumo de agua,
siendo el acero el material que posee mayor cantidad de agua
incorporada, siendo complejo determinar con precision dénde concentrar
los esfuerzos debido a que se debe tener en cuenta el uso de la
construccion y la cadena de suministros de los materiales.

+ Las aguas servidas y residuales tratadas se pueden utilizar en la
produccion de hormigon.

+ Mientras mas materiales prefabricados se utilicen para una vivienda, mas
se reduce la huella hidrica, sin embargo, aumenta la huella energética y
huella de carbono, debido al transporte requerido.
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INTERNACIONAL

Medidas adoptadas:

puesta en marcha

+ Se propone una concientizacion ambiental
respecto a los recursos hidricos mediante talleres
por parte del municipio, propagandas y charlas
sobre uso de especies xerdfitas autoctonas en los
jardines de las viviendas.

+ Las campaniias, programas e iniciativas de conservacion deben estar
dirigidas a las personas responsables de su aplicacion (propietarios de las
viviendas).

« Educar a los futuros residentes para realizar un correcto cuidado del uso
del agua.

Medidas adoptadas:

Operacion

* Incorporar a las viviendas existentes sistemas
eficientes alternativos para uso de agua, como la
recuperacion de aguas grises y aguas lluvias.

+ Instalacion de sistema de recoleccién de aguas
lluvias de techumbres y el redisefio de las areas
verdes a través de la xerojardineria, utilizando
especies autoctonas de bajo requerimiento hidrico,
instalacion de zonas con mulch y riego tecnificado
(por aspersién o por goteo) dependiendo de las
especies.

« Se pone énfasis en lo que es la griferia eficiente.

« El uso racional del agua por los usuarios podria reducir hasta un 30% el
consumo de agua.

« El uso en interiores de agua lluvia reduce, pero no elimina la
dependencia de agua potable de red. Estas adaptaciones de las viviendas
pueden generar un aumento en la plusvalia de las viviendas y diversificar
suministros de agua potable.

» Promocién de estrategias de ahorro de agua, menor frecuencia de
lavado de toallas y reutilizacion del agua del aire acondicionado para riego
en viviendas turisticas.

Incentivos

« Faltan incentivos para promover el uso de aguas
grises para riego de areas verdes.

 El 85% de los encuestados indicé que no hay
incentivos suficientes para mejorar la gestion
hidrica en la industria de la construccion.

» Mientras no se decrete el reglamento que norma
las aguas grises, no se podrian aplicar los
incentivos.

» Los entrevistados identificaron que los incentivos
financieros, como la reduccion los gastos basicos
de agua, podrian mejorar la gestion hidrica,
ademas de mostrar con evidencias que tomar
medidas para reducir el consumo de agua sera un
beneficio y no un costo.

« Debiesen existir incentivos normativos que permitan promover el uso de
aguas grises para riego de areas verdes, ya sea a través de inversion del
Estado mediante subsidios o mediante incentivos en la normativa de
construccién, como, por ejemplo, obligar a las instituciones realizar
Evaluaciones de Impacto Ambiental.

« Las iniciativas de llevar a cabo proyectos de construccion ecoldgica son
principalmente por la voluntad propia de los propietarios, siendo los
incentivos no financieros los que mas guian a este tipo de construcciones.
De la misma forma, el gobierno prefiere la regulacion que la incentivacion
de estas iniciativas.

« Como estrategias, destacan la colaboracion entre el gobierno y el sector
privado, la promocion de los incentivos por parte del gobierno, generar
incentivos diferenciados para cada parte interesada y generando mayor
concientizacion sobre los incentivos que existen.

« Desde el entorno normativo e institucional, se proponen las siguientes
medidas y estrategias de minimizacion del consumo de agua: regular y
facturar el consumo indiscriminado, potenciar el mantenimiento de las
viviendas, establecer medidas penalizadoras para usos abusivos de aguay
concientizacion sobre el recurso y su escasez.

Fuente: Elaboracion propia a partir de identificacion de brechas identificadas.

4.5. IDENTIFICACION DE INICIATIVAS, MATERIALIDADES Y BUENAS PRACTICAS

A continuacion, se presenta las iniciativas, tecnologias, materialidades y buenas practicas recabadas en la bisqueda bibliogréfica,
entrevistas y encuestas desarrolladas, donde se identifican 49 iniciativas de las cuales 12 de ellas son consideradas en las 3
metodologias de levantamiento de informacion.
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Tabla 14: Iniciativas, tecnologias, materialidades y buenas practicas recabadas.

Busqueda
bibliografica

Etapa del ciclo

Encuestados Entrevistados .
de vida

N Iniciativas /Tecnologias/Materialidades/Buenas Practicas

Sistema de tratamiento de aguas grises para riego de areas verdes y - p
1 ) ) X X - Disefio/ Operacion
limpieza de zonas exteriores - humedal construido.

Sistema de tratamiento de aguas grises para riego de dreas verdes y

Disefio/ Construccién/

2 limpieza de zonas exteriores — sistema de filtracién por membranas X X X -
. . Operacidn
bioldgicas.
Sistema de tratamiento de aguas grises para riego de dreas verdes
3 . ¢ . € p & v X - - Disefio/ Operacidn
limpieza de zonas exteriores — sistema filtro acolchado.
4 Reutilizacién de aguas grises para lavado y relleno de inodoros — sistema de ¥ ¥ X Disefio/ Construccién/
filtracién por membranas biologicas. QOperacion
Disefio/ Construccién
5 Recoleccion de aguas lluvias en techumbre para riego. X X - / L /
Operacién
Disefio/ Construccién/
6 Recoleccion de aguas lluvias para lavado y relleno de inodoros. X X - / .
Operacion
7  Areas verdes con especies autéctonas y de bajo requerimiento hidrico. X X X Disefio/ Operacion
8 Recoleccion de agua mediante atrapanieblas para riego. X - - Disefio/ Operacidn
Disefio/ Puesta en
9 Concientizacion ambiental hacia la comunidad. X X - / .
marcha / Operacion
10 Jardines inundables que aporten a la recarga de aguas subterraneas. X - - Disefio/ Operacion
11 Urinario seco. - - X Construccion
12 Urinario alta eficiencia. X X X Construccion
Disefio/ Construccién
13 Cabezal de ducha con sistema de aireado eficiente. X X X / ., /
Operacion
14 Sanitario seco. X - X Construccion
Construccion/
15 Sanitario eficiente. X X X ~ /
Operacién
. o . Disefio/ Construccién/
16 Aireador para griferia bafio y cocina. X X X »
Operacién
17 Griferia electrdnica con sensor infrarrojo y opcion de bajo consumo. X X X Disefio/ Construccion
18 Griferia temporizada con aireador y opcion de bajo consumo. X X X Construccion
. . Disefio/ Construccion/
19 Aireador de cocina con sensor. X X X »
Operacion
20 Fluxores eficientes para sanitarios y urinarios. X - - Construccion
21 Temporizador programable ducha. - - X Construccion
22 Desalinizacién. X - - Disefio/ Operacién
23 Riego por goteo. X X X Disefio/ Operacién
24 Riego con sensores de humedad y controladores. X X X Disefio/ Operacion
25  Educacién sobre el uso eficiente del agua en obra a trabajadores. X - X Construccién
26 Instalacion de sefialéticas ambientales en faena. - - X Construccion
27 Seguimiento mensual del consumo de agua en obra. X - X Construccion
28 Uso telas en curado de hormigon. X - - Construccion
29 Hidro lavado en curado de hormigon - - X Construccion
30 Aditivos reductores de agua para cemento, morterc o hormigon. - X - Disefio/ Construccion
31 Uso de materiales prefabricados. X - X Disefio/ Construccion
32 Uso de aguas residuales tratadas como mezcla y curado de hormigon. X X X Disefio/ Construccion
Disefio/ Construccién
33 Certificacion de vivienda/edificio sostenible. X X X / o /
Operacién
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Busqueda . Etapa del ciclo
bibliografica Encuestados Entrevistados de vida

N Iniciativas /Tecnologias/Materialidades/Buenas Practicas

Disefio/ Construccion/

34  Lean ambiental. - X X .
Operacion
35 Sustituir en el disefio el uso de materiales con altos consumos de agua. X - X Disefio/ Construccion
. . . . Disefio/ Construccidn
36 Sistema de tratamiento de aguas servidas o negras con lodos activados. X X X ~
Operacion
. . . . Disefio/ Construccién
37 Sistema de tratamiento de aguas servidas o negras con lechos bacterianos. X X X ~
Operacion
. . . . Disefio/ Construccion
38 Sistema de tratamiento de aguas servidas o negras con biofiltros. X X X o
Operacion
39 Sistema de tratamiento de aguas servidas o negras con Lombrifiltro. - X X Disefio/ Operacion
. Construccion/
40 Reparacion de fugas. - X X -
Operacion
o . . Disefio/ Construccién/
41 Descarga sanitaria diferenciada para aguas grises y negras. - X X D
Operacion
42 Usode chip para el reemplazo de pastos en dreas verdes. - X - Disefio/ Operacién
43 Reutilizacién de aguas para el lavado de camiones en faena. - - X Construccion
Recoleccién de aguas de duchas de faena para su reutilizacién en .
44 . ) - - X Construccion
humectacion de caminos.
45 Ensayo de permeabilidad en faena con sistemas electrénicos. - - X Construccion
46 Valorizacion de residuos - - X Disefio/ Construccién
47 Reutilizacion de agua condensada de sistema de climatizacion - - X Disefio/ Operacion
48 Pisos permeables X - - Disefio/ Operacion
49 Techosy muros verdes. - - - Disefio/ Operacion

Fuente: Elaboracion propia a partir de busqueda bibliografica, encuestas y entrevistas.
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4.6. ENCUENTRO ENAES

El viernes 25 de noviembre de 2022 se llevo a cabo el cuarto Encuentro Nacional de Especialidades (ENAES) con sede en Valparaiso
el cual llevé por nombre “Integrando Especialidades en Grandes Obras” y se dividié en 4 bloques:

* Bloque 1: Uso eficiente del agua en la Industria de la Construccion,

* Bloque 2: Tramitacién en permisos de edificacién, un desafio para las especialidades,
+ Bloque 3: indice Transformacion Digital de las Especialidades y

* Bloque 4: APL y Gestion de Residuos: La contribuciéon de las especialidades.

Alrespecto, en el Bloque 1a cargo de Andrea Ceruti, se realizé dos presentaciones y una de ellas consisti6 en exponer los resultados
obtenidos del primer informe en su version preliminar donde se dieron a conocer las principales conclusiones obtenidas hasta el 18
de noviembre de 2022. Dentro de la exposicion se desarrollaron dos actividades practicas. La primera actividad consisti6 en
realizar una pregunta a través de la Plataforma Mentimenter a través de palabras claves para lo cual se dio un tiempo de 5 minutos.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos, los cuales intentan responde “Porqué como empresa no esta incorporando
la implementacién de la sostenibilidad y la gestién hidrica en el rubro de la construccién de viviendas”, donde se obtuvo que las
mayores palabras estuvieron relacionadas con normativa, costos, desconocimiento, falta de incentivos e informacion, entre otros.

PORQUE COMO EMPRESA NO ESTA _ e
INCORPORANDO LA IMPLEMENTACION DE LA
SOSTENIBILIDAD Y LA GESTION HIDRICA EN

EL RUBRO DE LA CONSTRUCCION DE

VIVIENDAS.

normativa

desconocimiento

La votaclon esta cerrada

Presionar [[8 pora abrr la votacior

especialidades

Ilustracion 2: Resultados Actividad 1 ENAES
;Porqué como Empresa no esta incorporando la implementacion de la sostenibilidad y la gestion hidrica en el rubro de la construccién de viviendas?

Fuente: Elaborado a partir de actividad practica 1 desarrollada en Plataforma Mentimeter.
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La segunda actividad desarrollada fue a través de una conversacion abierta, sefialar que otros actores de la industria de la
construccion de viviendas deberian ser sumados al ecosistema. Ademas, indicar la significancia que tendrian en la gestién hidrica
y que actores estan limitando la gestion hidrica. Para ello se utilizaron post it virtuales los cuales fueron llenados de acuerdo con
la informacion proporcionada por los asistentes.

Entre los actores adicionales, se propuso incorporar al diagnostico preliminar realizado a Empresas de servicio, Empresas Sanitarias,
Proyectistas y Superintendencia de Servicios Sanitarios. De los 4 actores uno logré ser identificado en mayor detalle, el que
corresponde a Empresa Sanitaria, la cual seria un factor significativo, ademas se destaca que, si hubiese incentivos normativos,
deberian existir reduccion de costos.

En cuanto a los actores limitantes, se logré identificar a SEREMI de Salud, debido a los permisos y que aln no esté disponible la
normativa aplicable a reutilizaciéon de aguas grises para su aplicabilidad. Por otra parte, se identificaron a proveedores,
considerando la falta de avances en tecnologias disponibles en el mercado y finalmente, se considera como ultima limitante de la
gestion hidrica la poca difusion de la escasez hidrica y buenas practicas por parte de gobiernos regionales sanitarias, estado,
politica de estado y municipios.

A continuacion, se presenta los resultados obtenidos de la segunda actividad.

ACTIVIDAD N°2 C Bl GRreenNING

ACTORES ADICIONALES 3=t M _ \ § ACTORES LIMITANTES &

! ACTORES IDENTIFICADOS
Banco

inmaobiliaria
Constructora
Proveedores

Academia

Grupos
Ambientales.
Comunidades y
vecinos

Ilustracion 3: Resultados Actividad 2 ENAES “Sefiale que otros actores de la industria de la
construccion de viviendas deberian ser sumados al ecosistema. Ademas, indicar la significancia que
tendrian en la gestion hidrica y que actores estan limitando la gestion hidrica”.

Fuente: Elaborado a partir de las respuestas obtenidas de los participantes en conversacion abierta
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4.7. VISITA ATERRENO

Para una mejor cobertura del Estudio se realizaron 5 visitas a terreno entre marte 06 y miércoles 07 de diciembre donde se asistid
a las siguientes empresas:

Martes 06-12-2022 Miércoles 07-12-2022 [} Miércoles 07-12-2022 [ Miércoles 07-12-2022

vicon ! BAU
é;“?é U\ YACI)<U P d ™Y

INNEVARDO EM £0

CAMARA CHILENA DE LA CONSTRUCCION

A partir de la primera visita desarrollada a Viconsa, se pudo constatar la importancia que tiene la participacion y motivacién de la
alta direccion en los procesos de decisidn asociados al cuidado del recurso hidrico. Lo anterior ya que cuentan con mediciones de
sus obras y control de la cantidad de agua que ingresa, estandarizando el proceso a través de bitacoras y remarcadores. Para su
seguimiento desarrollan visitas semanales a las 7 obras en ejecucion.

A través de sus diferentes acciones, han logrado demostrar la reduccion de costos al realizar gestiones ambientales. Sin embargo,
a lo largo del tiempo que llevan trabajando han notado la falta de indicadores, iniciativas y metodologias de trabajo para una
correcta gestion hidrica.

Por otra parte, han identificado que, dentro de las obras constructivas analizadas el mayor consumo de agua se encuentra en
impermeabilizacién, ademas de acciones tan simples como poner letreros de concientizacion o iniciar con pavimentacion de
caminos interiores ayuda a disminuir el consumo hidrico.

La segunda visita fue realizada al edificio de la Caja de Compensacion Los Andes ubicada en Vifia del Mar y que cuenta con
Certificacion LEED, donde se mantuvo una entrevista con la Gerente Sucursal, en donde a partir de su percepcion se pudo
identificar que es un edificio valorado por quienes utilizan sus instalaciones debido a la comodidad y confort que genera, a través
de su iluminacién natural, jardin vertical, entre otros atributos visuales. Sin embargo, su certificacién no es promovida, ya que no
cuenta con algun distintivo que permita identificar su nivel de certificacion, ademas aun falta interiorizar entre colaboradores y
personas los beneficios e importancia de dicha certificacion.

La tercera visita fue desarrollada a Yaku, una empresa innovadora que busca a través de biofiltros tratar las aguas grises para su
reutilizacion en inodoros y riego. En la se aplicé la entrevista a actores relevantes, la cual fue procesada en el capitulo 4.3
ENTREVISTAS A ACTORES RELEVANTES. En cuanto a su trabajo, han instalado 71 sistemas unifamiliares y colaborado con 60
familias de sector rural, obteniéndose un 70% de reduccién del recurso hidrico y eliminando el 99% de los contaminantes en 12
horas. Actualmente, se encuentran trabajando en potenciar mas su iniciativa y ver posibilidades de abarcar una mayor cantidad de
viviendas, ademas de llevar esta tecnologia a obras constructivas. Sin embargo, una de las principales barreras es la falta de
normativa aplicable a aguas grises debido a la tardanza del Reglamento.
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La cuarta visita se realizé6 a Baumax, una empresa dedicada a la industrializacién en la cual se dedica a armar paneles de
hormigonado, destacando la reduccién de tiempos de obra grueso en un 30% a un 40% mas rapido. No obstante, en cuanto al
recurso hidrico, no han realizado mediciones que permitan cuantificar su reduccién versus una construccion tradicional.

Finalmente, se realizd una breve entrevista con la Vicepresidenta de la Cdmara Chilena de la Construccién, Jaqueline Galvez, quien
mostré un gran interés por el desarrollo del estudio. En la entrevista recomendé realizar una segregacion de las iniciativas
clasificadas de acuerdo a su nivel empresarial (pequefia, mediana empresa) considerando que el 80% de las pymes trabajan en
viviendas sociales. Por otra parte, se consulté por los servicios desarrollados por Greening, donde las iniciativas no han logrado los
resultados esperados. Lo anterior en base a una visita realizada por Jaqueline Galvez a uno de los proyectos en el cual las personas
consultadas indicaron y mostraron que las acciones no estaban teniendo resultados.

4.8. DIAGNOSTICO

De acuerdo con lo presentado en el punto 3.4 METODOLOGIA DIAGNOSTICO, se identificé un universo de 14 actores. En el
centro se encuentra ubicados aquellos que tienen directa relacion con el analisis de ciclo de vida de la construccion (disefio,
construccion, puesta en marcha y operacion), y a su alrededor aquellos que tienen una influencia indirecta.

Dentro de los actores que conforman una relacion directa, se puede identificar que existe una interaccion entre ellos, como lo es
el banco con las familias a través de una necesidad econdmica. Por otra parte, las inmobiliarias tienen esta relacién con la
constructora, quien interactta con los proveedores de servicios y/o materiales y también con inversionistas, empresas sanitarias y
Superintendencia de Servicios Sanitarios. Adicionalmente, se encuentra la autoridad técnica que debe tener una estrecha relacion
con la inmobiliaria y constructora y a su vez resguardar la seguridad y calidad de vida de las personas y familias que adquieren sus
viviendas, siendo un ente transversal entre ellos. Por otra parte, cabe destacar, que las inmobiliarias y las familias conforman el
centro del universo del rubro constructivo, ya que son quienes permiten generar el movimiento econémico a partir de la necesidad
de adquirir una vivienda, ya sea en extensién o en altura.

En cuanto a los actores que conforman una relacién indirecta, se encuentran las comunidades y vecinos y grupos ambientales
quienes generan una presion social entre el crecimiento econémico y a su vez con los actores directos debido a las ubicaciones de
los proyectos. Por otra parte, se encuentran la autoridad ambiental quien exige el cumplimiento normativo de los proyectos
propuestos por las inmobiliarias. A este factor ambiental se debe sumar la academia, quienes a través de investigaciones buscan
plantear mejoras en la construccion, y finalmente se encuentra el gremio constructivo quien busca por medio de su compromiso
con la sostenibilidad, transformar la industria nacional a través del acompafiamiento a las empresas para mejorar su gestion
ambiental, relacién con la comunidad y el desarrollo organizacional, mediante la elaboracién de manuales, programas, protocolos

y guias.

Por ultimo, se tienen los forzantes externos y otros ecosistemas, entre los cuales se pueden identificar algunos forzantes externos
ambientales, como la escasez hidrica, el calentamiento global, cambio de bandas climaticas, entre otros. Por otra parte, también
se tienen forzantes como acuerdos multilaterales, los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), promovidos por las Naciones
Unidas y que buscan a través de sus metas y objetivos generar acciones para lograr el desarrollo sostenible y hacer frente a pobreza,
empoderar a mujeres y nifias y afrontar la crisis climatica. Bajo esta misma linea, se encuentra la Red Pacto Global, la cual busca
hacer un llamado a las empresas del sector privado de todo el mundo a alinear sus operaciones y estrategias para acelerar el
cumplimiento de los ODS. Todos estos forzantes generan una interaccién y presion en el ecosistema identificado, obligando a
tomar acciones y realizar mejoras y a su vez a mantener el equilibrio entre lo econémico, ambiental y social promoviendo con
cambios concretos la sostenibilidad.

Con la finalidad de comprender mejor el universo conformado por el rubro de la construccion detallado precedentemente, a
continuacion, se presenta un esquema con los diferentes actores e interacciones del ecosistema.
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Figura 23: Ecosistema de Construccion de Viviendas en Chile.
Fuente: Elaboracion propia a partir de levantamiento de informacion.
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Una vez identificado el ecosistema y sus diferentes interacciones entre los actores se puede desarrollar un analisis del avance que
tiene cada uno, enfocado directamente en la gestion hidrica. Para ello en primera instancia es fundamental conocer y entender el
progreso a través del levantamiento de informacion realizado y detallado en los capitulos precedentes, como busqueda
bibliografica y aplicacion de entrevistas y encuestas, ademas de revision de noticias y/o portales web de los actores.

Para este avance en gestion hidrica se consideré los criterios presentados en la Tabla 3 del capitulo 3.4 METODOLOGIA
DIAGNOSTICO, en donde se clasificé de acuerdo a una escala de porcentaje de 0 a 100%, donde O corresponde a que no presenta
avances en materia de gestion hidrica; 25% se encuentra en un inicio o en proceso de vinculacion la gestion hidrica, un 50% se
evidencia avances, sin embargo falta trabajar en acciones concretas, un 75% cuando se evidencian avances concretos y un 100%
indica que la gestion hidrica es parte de las acciones principales del actor en evaluacion.

Frente a esta escala de avances, se puede indicar lo siguiente para cada actor.

 Familia: La Familia es un factor decisivo al momento de adquirir una vivienda, este actor aun se encuentra en proceso de
vinculacion con la gestién hidrica, considerando que, dentro del universo de los encuestados a través de sala de ventas, en su
mayoria consideraba entre importante y moderadamente importante que sus viviendas incorporen medidas de gestion hidrica.

* Inmobiliaria: Un 24% de los encuestados corresponden a Inmobiliarias, de los cuales el 63% considera muy importante la
sostenibilidad de agua mientras que el porcentaje restante corresponde a importante. Adicionalmente, de acuerdo con
informacién proporcionada por los entrevistados, estan mas relacionadas a la etapa de disefio, siendo una de las etapas criticas
para la toma de decisiones, por lo que se puede inferir que, si bien se logra evidenciar avances, ya que algunas cuentan con
departamentos de sostenibilidad o similar, aun falta trabajar en acciones mas concretas para mejorar la gestion del recurso en
etapas posteriores.

* Constructora: Esta entidad, dentro de las entrevistas realizadas destacan que, si bien existen empresas que estan desarrollando
actividades de gestion hidrica, son casos mas bien aislados, por lo que se puede inferir que se encuentran alin en proceso de
vinculacion.

* Proveedor: Si bien, dentro del alcance no se consideraron de forma directa entrevistas con proveedores en esta primera etapa, a
partir de entrevistas con constructoras se pudo evidenciar que realizan acciones para la minimizacion del consumo hidrico, sin
embargo, en algunos casos desconocian que esto podia, por lo que se considera que su avance en materia hidrica esta recién
comenzando a generar beneficios al querer seleccionar sus productos por sobre otros.

* Inversionista: En cuanto a los inversionistas, de acuerdo con la busqueda desarrollada en paginas web, como el diario financiero,
en su publicacion de julio de 2022, Chile se encuentra dentro de la mirada de inversionistas verdes internacionales, debido a la
evolucion que han tenido en los ultimos afios las iniciativas sostenibles a nivel internacional (Llompart, 2022). Por otra parte,
investChile, sefiala el plan de estimulacién promovido por el gobierno, el pasado 12 de septiembre de 2022, que busca invitar a
invertir en Chile y a su vez que esta sea de manera sostenible promoviendo y acelerando una economia verde (Gobierno lanza
nuevo plan para estimular la inversion en el pais, 2022).

* Autoridad Técnica: En la actualidad, la autoridad con competencia en construccién se encuentra desarrollando estrategias,
normativas y reglamentos que permiten gestionar de mejor forma el recurso hidrico, sin embargo, como se observa en el capitulo
de NORMATIVA NACIONAL, falta avanzar considerando que auin no entra en vigencia el reglamento que regula la reutilizacién de
aguas. Por otra parte, en el capitulo de GESTION DEL AGUA EN LA CONSTRUCCION EN CHILE la Estrategia Nacional finalizé su
periodo de aplicabilidad y actualmente se encuentra en desarrollo su actualizacién, a su vez en cuanto a las certificaciones
nacionales revisadas en el capitulo de CERTIFICACIONES, se puede observar que solo una es aplicable a la construccién de
viviendas que abordan el cuidado del recurso hidrico, mientras que la otra corresponde a edificios de uso publico y/o privado
sustentables. Es por lo anterior que se puede inferir que se evidencias avances aun falta trabajar en acciones mas concretas.
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» Empresas Sanitarias: Las empresas sanitarias se encuentran encargadas de proveer servicios tanto en su fase de construccion
hasta su operacion durante su ACV. Para ello buscan disponer del recurso hidrico a las obras constructivas cuando se encuentran
cercanas a las faenas y por otra parte la fase operativa, es por ello que la gestion hidrica es parte de las acciones principales del
actor en evaluacion.

* Superintendencia de Servicios Sanitarios: Es el organismo encargado de velar por el acceso al agua potable y su saneamiento a
través de un uso eficiente del recurso y protegiendo el medioambiente. Por medio de su portal web, entrega informacién a la
ciudadania mediante guias como “Tu tarea Cuidar el agua”, “Soy responsable soy mejor" que buscan promover el cuidado del agua.
Es por lo anterior que la gestion hidrica es parte de las acciones principales del actor en evaluacion.

» Comunidad y Vecinos: Las comunidades y vecinos que rodean los proyectos constructivos estan en constante atencién frente al
comportamiento que tienen durante las labores de construccion, lo cual se sustenta en los canales que promueven las empresas
constructoras, permitiendo levantar a tiempo acciones al interior de obras. Adicionalmente, cada vez son mas las personas que se
empoderan en el cuidado tanto del recurso hidrico como del medioambiente.

 Grupos Ambientales: Respecto de los Grupos Ambientales, buscan promover el cuidado de los recursos, en especial el recurso
hidrico por lo que son actores que la gestion hidrica es parte de las principales acciones que promueven. Lo anterior, a modo de
ejemplo, en el dia mundial contra la desertificacion y la sequia se promovio el proyecto Canto del Agua, a través del arte en
aquellas zonas donde ha sido critica la falta de agua (Opazo, 2022).

» Autoridad Ambiental: Se encarga de evaluar el proyecto en una etapa previa su ejecucion, por lo que puede exigir ciertos criterios
de cuidado, dependiendo de la zona en evaluacion, sin embargo, de acuerdo con lo recabado de la percepciéon de algunos
entrevistados, ésta aun debe trabajar en acciones mas concretas.

» Academia: Referente a los avances de la academia, como se observa en el capitulo BUSQUEDA CIENTIFICA A NIVEL NACIONAL,
existe una real preocupacion por el cuidado del recurso hidrico a través de una gestién adecuada y para ello las diferentes
universidades a nivel nacional estan desarrollando investigaciones con la finalidad de proponer mejoras, por lo que se puede inferir
que | gestion hidrica es parte de las acciones principales tanto de estudiantes tesistas, como de sus académicos y altas direcciones.

* Gremio Construccion: La CChC presenta un compromiso integro por la sostenibilidad, a través de sus diferentes herramientas y
compromisos, y sello PRO, incentivando a sus socios a ser empresas mas sostenibles. De acuerdo con la entrevista sostenida con
la Subgerente de Sostenibilidad, a través del compromiso Pro, buscan mejorar las practicas de los socios mediante charlas que
permiten visualizar la importancia de compartir buenas practicas en conjunto con CDT. Adicionalmente, la CChC en la actualidad
esta desarrollando el presente estudio cual busca generar propuestas que se puedan materializar para una adecuada gestion
hidrica en el rubro constructivo, por lo que se puede inferir que esta gestidn es parte de las acciones principales que promueve la
CChC.

A modo de sintesis, se presenta el siguiente diagrama con el avance de cada actor dentro del ecosistema de construcciéon de
viviendas en Chile, en donde los porcentajes se ven representados con la cantidad de relleno que cuenta cada actor. En la Tabla 3
del capitulo 3.4 METODOLOGIA DIAGNOSTICO, se puede observar la relacién con los porcentajes mencionados
precedentemente.
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Finalmente, el ultimo analisis corresponde a la significancia dentro de la gestion hidrica para cada uno de los actores considerados,
donde en rojo se observa aquellos que tiene un factor significativo, en amarillo medianamente significativo y en verde no
significativo. A continuacidn, se presenta el diagrama con los resultados.
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Figura 25. Diagrama de factor de significancia de actores en la gestion hidrica para el ecosistema de construccion de viviendas en Chile.
Fuente: Elaboracion propia a partir de analisis de levantamiento de informacion a través de busqueda bibliografica, aplicacion de entrevistas

y encuestas y revisién de noticias y/o portales web de los actores.
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Del diagrama anterior se desprende que, entre los actores con factor critico se encuentran la Familia, Autoridad Ambiental y
Técnica, SISS, Empresa Sanitaria e Inversionistas. Lo anterior, se justifica en que, las familias, pueden buscar y priorizar viviendas
sostenibles descartando aquellas que no cuenten con estos beneficios. La autoridad ambiental por otra parte exige el
cumplimiento normativo y a su vez busca resguardar el cuidado del medio ambiente por lo que puede demandar o sugerir que los
proyectos incorporen la eficiencia hidrica en su etapa de construccién y/o operacién. En cuanto a la Autoridad Técnica, esta puede
generar estrategias, normativas entre otros, que obliguen y/u orienten a incorporar un manejo adecuado del recurso hidrico. Las
Empresas Sanitarias son las encargadas de proveer el agua por lo cual resultan un factor significativo al igual que la SISS a través de
la importancia de su fiscalizacion. Y los inversionistas, quienes disponen del presupuesto para que los proyectos de viviendas se
lleven a cabo los cuales pueden exigir que estos cuenten con eficiencia hidrica desde su inicio.

Referente a la clasificacién de actores medianamente significativos, se consideraron comunidades y vecinos, grupos ambientales,
inmobiliarias, empresas constructoras, banco y Gremio construccién. Las comunidades y vecinos, al igual que los grupos
ambientales, si bien buscan promover el cuidado y proteccién de su entorno, no son factores decisivos dentro de la adquisicion o
construccion de viviendas, sin embargo, se busca tener un trato armonico con cada uno de ellos. En cuanto a las inmobiliarias,
estas se encargan de vender una vivienda pudiendo promover proyectos que cuenten con el manejo de gestion hidrica permitiendo
tener un plus en su venta y atrayendo a mas familias compradoras.

Las empresas constructoras encargadas de ejecutar las obras, se pueden clasificar como medianamente significativos debido a que
no tienen incidencia de la toma de decisiones de materiales u otros factores significativos para una mejor gestién del recurso, sin
embargo, su consumo de agua durante el proceso de construccién resulta importante de manejar pudiendo gestionar la eficiencia
hidrica vinculado principalmente a sus acciones directas como el tipo de tecnologia utilizada y las buenas practicas.

El banco en la actualidad se encuentra promoviendo la sostenibilidad en el financiamiento de viviendas, entre los cuales se destaca
Banco Estado con su financiamiento de “Ecovivienda” a través de tasas preferenciales, sin embargo, evalta solo aquellas que
cuenten con Calificaciéon de Eficiencia Energética (CEV) la cual no es aplicable al presente Estudio, a diferencia del Banco
Santander, que acepta viviendas con Certificacion de Vivienda Sustentable del MINVU (CVS), Certificacion LEED, Calificaciéon
Energética de la Vivienda, Certificacion EDGE y Certificacion PassivHaus, otorgando compensacién de Huella de Carbono, aporte
a ONG's, tasas preferenciales y mayor plazo de pago para el crédito hipotecario durante el afio en curso. En cuanto al Gremio
Construccidn, si bien promueve la sostenibilidad en sus lineamientos y compromisos, ademas de la entrega de herramientas que
permitan gestionar mejor los recursos en general, estos son de caracter voluntario por lo que se clasifica medianamente
significativo, ya que, a través de charlas, seminarios, entre otros encuentros capacita e incentiva a los actores significativos
referentes a los Socios.

Mientras que, como actores no significativos, se consideré proveedor y academia, ya que los proveedores, pueden buscar y trabajar
en nuevas tecnologias, pero estas deben ser requeridas a partir del disefio del proyecto de viviendas y las academias debido a que
su incidencia esta relacionada principalmente con la investigacion.
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4.9. FICHAS TECNICAS POR INICIATIVA SEGREGADAS POR CATEGORIA

A continuacion, se exponen los resultados correspondientes a la identificacion de tecnologias, materialidades y buenas practicas
que pueden ser implementadas en las diferentes etapas de los proyectos de construccion para un uso eficiente del recurso hidrico
a partir del levantamiento de informacién obtenido en los capitulos precedentes.

En las fichas se encuentra la descripcién de las iniciativas, algunas caracteristicas varias, su planificacion y aplicacién dentro del
ciclo constructivo, es decir, Disefio (D), Construccion (C), Puesta en Marcha (PM) y Operacién (O), ademas de su aplicacion segin
tipo de proyecto, las cuales se clasifican en Vivienda en Extension (VE), Vivienda en Altura (VA) y Areas Verdes (AV). Por otra parte,
existen iniciativas que son transversales, independiente del tipo de proyecto, para lo cual se identificé como una T.

4.9.1. INICIATIVAS TECNOLOGICAS

Para efecto de este estudio se entendera por iniciativas de tipo tecnologias a aquellas que sean consideradas como avances en las
mejoras de eficiencia hidrica, a través de artefactos, equipos o sistemas que permite disminuir el consumo hidrico.

Se han credo 27 fichas tecnoldgicas para las siguientes iniciativas, donde en color celeste, se relaciona la iniciativa a la etapa
constructiva y tipo de proyecto que aplica.
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ETAPA TIPO DE
INICIATIVA CONSTRUCTIVA PROYECTO

C PM O VE VA AV T

Sistema de tratamiento de aguas de filtracidon por membranas
bioldgicas para reutilizacion

Sistema de tratamiento de aguas grises para riego — filtro
acolchado

Sistemas de tratamiento de aguas con Lombrifiltro o sistema
Toha para reutilizacion

Sistema de tratamiento de aguas grises - humedal construido
para reutilizacion

Sistema de tratamiento de aguas con biofiltros para
reutilizacion
Sistema de tratamiento de aguas con lodos activados para

reutilizacion

Sistema de tratamiento de aguas con lechos bacterianos para
reutilizacion
Riego con sensores de humedad y controladores

Riego por goteo
Reutilizacion de aguas grises para lavado y relleno de inodoros

Recoleccién de agua mediante atrapanieblas para riego

Recoleccidn de aguas lluvias en techumbre para riego
Recoleccién de aguas lluvias para lavado y relleno de inodoros

Desalinizacién

Descarga sanitaria diferenciada para aguas grises y negras

Ensayo de permeabilidad en faena con sistemas electrénicos

Fluxores eficientes para sanitarios y urinarios
Sanitario seco

Sanitario eficiente

Urinario alta eficiencia
Urinario seco

Aireador para cocina con sensor

Aireador para griferia de bafio y cocina
Cabezal de ducha con sistema de aireado eficiente

Griferia temporizada con aireador y opcién de bajo consumo
Griferia electrdnica con sensor infrarrojo y opcion de bajo

consumo

Temporizador programable para ducha
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A continuacion, se presentan a modo representativo una ficha de iniciativa de esta categoria identificada en el levantamiento de
informacion, donde se entrega una breve descripcion, una imagen referencial de la iniciativa, otras caracteristicas a destacar, si
corresponde, etapa del ciclo constructivo al que aplicaria la iniciativa y el tipo de proyecto. Adicionalmente, se destaca el titulo
donde se identifica el codigo “T", correspondiente a la palabra “Tecnologia”, y complementado del nimero de la ficha, con la
finalidad de facilitar su identificacion, “T-N°". Las fichas pueden ser observadas en el Anexo 4.

T-01: SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS DE FILTRACION POR MEMBRANAS BIOLOGICAS
PARA REUTILIZACION

DESCRIPCION

Las aguas grises provenientes de duchas y bafieras se
pueden utilizar para el riego de jardines, areas verdes y

limpieza de zonas exteriores, la cual permite un ahorro
entre un 30 y un 40%, a través de sistemas de
reutilizacion 'y tratamiento de filtraciéon por
membranas  bioldgicas para separar  sélidos
suspendidos, materia organica, geles, shampoo, etc.
(FLUENCIA, s.f.).

N /

@ Imagen referencial obtenida de www.fluencia.cl

ETAPA CICLO CONSTRUCTIVO D-C-O TIPO PROYECTO

OTRAS CARACTERISTICAS

+ Al utilizar una membrana de 40 nanémetros, le otorga un rendimiento del 99,9% de eliminacion de E. coli y huevos
de nematodos.
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4.9.2. INICIATIVAS MATERIALIDADES

Se entenderd por materialidades a aquellas iniciativas que correspondan a materiales o practicas existentes que no requieran de
uso tecnolégico avanzado, con especial énfasis en materiales requeridos para la fase constructiva.

Se han creado 07 fichas de materialidades para las siguientes iniciativas identificadas, donde al igual que las iniciativas de
tecnologias, en color celeste, se relaciona la iniciativa a la etapa constructiva y tipo de proyecto que aplica.

Tabla 15: Iniciativas de materialidad identificadas.

ETAPA CONSTRUCTIVA TIPO DE PROYECTO

INICIATIVA

») C PM o) VE VA AV
Areas verdes con especies autéctonas y de bajo

requerimiento hidrico

Uso de chip para el reemplazo de pastos en areas
verdes

Jardines inundables que aporten a la recarga de
aguas subterraneas

Techos y muros verdes
Pisos permeables

Aditivos reductores de agua para cemento,
mortero o hormigdn

Uso de materiales prefabricados

A continuacion, se presenta una ficha de materialidades levantada en el proceso de busqueda de informacién. En ella se identifica
una breve descripcion, una imagen referencial de la iniciativa, otras caracteristicas a destacar, si corresponde, etapa del ciclo
constructivo al que aplicaria la iniciativa y el tipo de proyecto. Cabe destacar que, el titulo de cada iniciativa se encuentra
acompaiiadas de un codigo “M", correspondiente a la palabra “Materialidad” y del nimero cronoldgico de la ficha, con la finalidad
de facilitar su identificacion “M-N°". El consolidado de las fichas se encuentran en Anexo 4.
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M-01: AREAS VERDES CON ESPECIES AUTOCTONAS Y DE BAJO REQUERIMIENTO HIDRICO

DESCRIPCION

El temporizador programable para ducha reemplaza los
cabezales a presion y las llaves pulsadoras de las
duchas convencionales. Se conecta de forma simple a
la manguera de la ducha y cuenta con una bateria de
litio que se carga con el paso del agua. Este artefacto
limita el tiempo maximo de ducha a un méaximo de 10
minutos y deja un intervalo entre usuarios con corte
automatico del temporizador al cerrar la llave, lo que
permite un ahorro de agua en alrededor de un 40%
(Acqua Tempus, s.f.).

N

@ Imagen referencial obtenida de Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2018.

ETAPA CICLO CONSTRUCTIVO TIPO PROYECTO VE - VA - AV

OTRAS CARACTERISTICAS

+ Es importante planificar el control sobre la mantencion periddica del proyecto paisajistico. Ademas de considerar un

sistema de riego que asegure una reduccion del consumo de agua para riego de jardines o areas verdes.
+ Se debe tener coherencia con el desarrollo paisajistico inserto en la zona.

« Ser funcional sin renunciar a su aspecto estético y de mejora del paisaje.

« Utilizar las bellezas naturales existentes en el entorno e incorporarse a éstas.

Tabla 15: Iniciativas tecnologicas identificadas.
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4.9.3. INICIATIVAS BUENAS PRACTICAS

En cuanto a las iniciativas de buenas practicas, se entendera por aquellas iniciativas que promueven resultados a través de modelos
a seguir.

Se han creado 17 fichas de buenas practicas, cuyas iniciativas son presentadas a continuacién, donde al igual que las iniciativas de
tecnologia y materialidad, en color celeste se relaciona la iniciativa a la etapa constructiva y tipo de proyecto que aplica.

Tabla 15: Iniciativas de buenas practicas identificadas.

ETAPA CONSTRUCTIVA TIPO DE PROYECTO

INICIATIVA

») @ PM o VE VA AV
Areas verdes con especies autéctonas y de bajo
requerimiento hidrico

Uso de chip para el reemplazo de pastos en areas
verdes

Jardines inundables que aporten a la recarga de
aguas subterraneas

Techos y muros verdes

Pisos permeables

Aditivos reductores de agua para cemento,
mortero o hormigén

Uso de materiales prefabricados

A continuacidn, se presenta una ficha de buena practica levantada en el proceso de bisqueda de informacion. La ficha se encuentra
conformada por una breve descripcion, una imagen referencial de la iniciativa, otras caracteristicas a destacar, si corresponde,
etapa del ciclo constructivo al que aplicaria la iniciativa y el tipo de proyecto y el titulo el que se encuentra acompafiado del cédigo
“BP", correspondiente a la palabra “Buena Practica” y el nimero cronolégico de la ficha, con la finalidad de facilitar su
identificacion, es decir, “BP-N°". Las fichas elaboradas se encuentran en Anexo 4.
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BP-01: REUTILIZACION DE AGUAS PARA EL LAVADO DE NEUMATICOS DE CAMIONES EN
FAENA.

DESCRIPCION

De acuerdo con busqueda bibliografica, no se encontro
un respaldo de esta iniciativa. Sin embargo, entiende
que corresponde al lavado de neumadticos previo a la
salida de camiones desde las faenas constructivas. Por
otra parte, en cuanto a la reutilizacion de aguas, se
puede considerar, de acuerdo a los analisis efectuados,
que las aguas lluvia o aguas grises, se podrian utilizar
para esta actividad, siempre y cuando se considere un
tratamiento previo y la contencién de las aguas
generadas, las cuales deben ser eliminadas de forma
segura producto de los residuos que puede contener
como hidrocarburos, los que deben ser tratados como
un residuo peligroso y cumplir con la normativa

@ Imagen referencial obtenida de banco de fotos. .
correspondlente.

ETAPA CICLO CONSTRUCTIVO TIPO PROYECTO

OTRAS CARACTERISTICAS

» No se consideran caracteristicas adicionales.
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4.10. EVALUACION DE INICIATIVAS

La presente evaluacion, considera la valoraciéon obtenida de las iniciativas, de acuerdo con los atributos establecidos, los cuales
fueron seleccionados considerando los requerimientos del estudio efectuado y ademas en base a propuesta de Equipo Greening.
Al respecto, se debe tener en consideracion que no es una evaluacion que mida la eficiencia hidrica, ya que todas las iniciativas
presentan una mejora en la gestion hidrica.

4.10.1. COMPLE]JIDAD PRINCIPAL DE LA INICIATIVA

Para el analisis del primer atributo correspondiente a la complejidad principal de la iniciativa, se evaluaron 3 aspectos, relacionados
con el requerimiento de personal, gestiéon o una evaluacion econdmica.

Al respecto, se consideré que la iniciativa de reutilizaciéon de aguas para el lavado de neumaticos de camiones en faena es una
buena practica que requeriria de personal para su implementacion.

En cuanto a iniciativas que requieren de gestién, se considera dentro de la categoria de materialidad a areas verdes con especies
autdctonas y de bajo requerimiento hidrico y el uso de chip para el reemplazo de pastos en areas verdes, pensando que son de facil
aplicacién y sus costos no son elevados para requerir una evaluacion econdmica.

Otras de las iniciativas que requieren de gestién son, reparacion de fugas, educacion sobre el uso eficiente del agua en obra a
trabajadores, concientizacién ambiental hacia la comunidad, instalacion de sefialéticas ambientales en faena, seguimiento
mensual del consumo de agua en obra, lean ambiental, uso de telas en curado de hormigén, hidrolavado en curado de hormigén
y valorizacién de residuos de faena.

Por otra parte, para aquellas iniciativas que requieren una evaluacién econdmica, se encuentran todas las tecnologias, pensando en
que se deben evaluar sus costos y pueden competir con una tecnologia normal que sea mas econémica. Adicionalmente, se
consideran gran parte de las materialidades como aditivos reductores de agua para cemento, mortero o hormigon, uso de
materiales prefabricados, pisos permeables, jardines inundables que aporten a la recarga de aguas subterraneas y techos y muros
verdes.

En cuanto a buenas practicas, también requieren de una evaluacién la certificacion de viviendas sustentables, aquellas iniciativas
que estan relacionadas a la reutilizaciéon de aguas debido a que necesitan de un tratamiento previo a su uso y sustituir en el disefio
el uso de materiales con alto consumo de agua ya que se debe hacer una evaluacién econémica de los materiales a considerar.
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4.10.2. RESTRICCION PRINCIPAL DE LA INICIATIVA
El segundo atributo corresponde a la principal restriccion que puede tener la iniciativa para ser implementada. Al respecto, se
consideraron 3 restricciones, la primera corresponde a una restriccion de capacitaciones, la segunda esta relacionada con la

necesidad de competencias, y el tercero relacionado al caracter normativo.

Dentro de las iniciativas de tecnologias que requieren de capacitacion para su implementacion se encuentran:

Griferia
electrénica con
sensorinfrarrojoy Fluxores eficientes  Temporizador Recoleccién de aguas
Urinario alta opcidnde bajo para sanitarios y programable  lluvias en techumbre Riego por
eficiencia Sanitario seco consumo urinarios para duchas parariego goteo

Urinario Cabezalesde Sanitario Griferia Aireadores Aireadorpara  Riegoconsensores
Seco ducha consistema eficiente temporizada con paraconcina griferiade de humedady
de aireado aireadoresy con sensor bafio y cocina controladores
eficiente opcidnde bajo
consumao

En cuanto a las iniciativas asociadas a buenas practicas, se considera las siguientes:

Reparacion Instalacion de sefialéticas Hidrolavado en curado de
defugas ambientales en faena hormigédn

01 03 05

N N N N N N
- 02 v 04 » = 06 ~
Educacion sobreel Seguimiento mensual Valorizacion de
uso eficiente del delconsumo de agua residuos de faena
aguaenobraa enobra
trabajadores

Por otra parte, se consideran aquellas iniciativas que requieren de competencias para su implementacion a las tecnologias
relacionadas con la recoleccién de agua mediante atrapanieblas para riego, ensayo de permeabilidad en faenas con sistemas
electronicos y la desalinizacion.




S
o1

Aditivos
reductores
de agua para
cemento,
morteroo
hormigén

02

Usode
materiales
prefabricados

S
03

Pisos
permeables

04

05

Areasverdes Jardines
con especies inundables
autoctonasy | queaportena
de bajo larecargade
requerimiento aguas
hidrico subterraneas

Respecto a buenas practicas, se considera 6 iniciativas, las cuales corresponden a:

/

Certificacién de Usodetelasen
vivienda curadode
sustentable Lean ambiental hormigon
o] a ®
Concientizacion Reutilizacion de
ambiental hacia agua
la comunidad condensadade
sistema de

o1

climatizacién

06

Usode chip
parael
reemplazode
pastos en
areasverdes

Techosy
muros verdes

Sustituiren el
disefioel usode
materiales con
altos consumos
deagua
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07

Finalmente, en cuanto a restricciéon normativa se tienen a todos los sistemas de tratamiento identificados para reutilizacién de

aguas, ya sea en riego, para lavado y relleno de inodoros, humectacion de caminos en faena, mezclado y curado de hormigén.
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4.10.3. APLICACION EN PYME

El tercer atributo es la aplicacion a Pyme, aqui se busco identificar si las iniciativas son aplicables a las Pyme o no, bajo el criterio
de informacion proporcionado a partir del levantamiento de informacién y la elaboracion de las fichas, ademas del conocimiento
por parte de Greening en colaboracién con algunas empresas Pymes del drea de la construccion. No obstante, en aquellas
iniciativas que no se pudo identificar su aplicabilidad, se consideré como que requiere informacion adicional que escapa de los
limites del estudio.

Alrespecto, se consideraron aquellas iniciativas que no son aplicables a Pyme, corresponden a los sistemas de tratamiento, debido
a los costos de instalacion, entre los cuales de destacan aquellos con lodos activados, lechos bacterianos, humedal construido,

ademas de desalinizacion.

Las iniciativas que requeririan una evaluacion adicional estarian asociadas:

Sistemade Jardines Uso de aguas
tratamiento de Recolecciénde inundables que residuales tratadas
aguasgrises para aguas lluvias para aportenala comomezclay
riego— filtro lavadoy rellenode recarga de aguas curadode
acolchado inodoros subterraneas hormigén
Sistemade Recoleccion de Ensayode Reutilizacién de
tratamiento de agua mediante permeabilidad en agua condensada
aguasde filtracion atrapanieblas para faena con sistemas desistemade
por membranas riego electrénicos climatizacion
bioldgicas para
reutilizacion

Todas las demas iniciativas serian aplicables a Pyme. Cabe destacar que, entre los sistemas de tratamiento, los lombrifiltros serian
una iniciativa aplicable a Pymes considerando su bajo costo de implementacion.

4.10.4. APLICACION EN LA ZONA DE ESTUDIO

El cuarto atributo corresponde a la aplicacion en la zona de estudio de cada iniciativa, y para ello se considerd la posibilidad de
implementar la iniciativa o bien llevarla al lugar de interés donde se desea realizar el proyecto, de lo contrario se debe evaluar de
forma adicional su aplicabilidad, lo cual escapa de los limites del estudio.

Al respecto se observa que la recoleccion de agua mediante atrapanieblas para riego, recoleccion de aguas lluvias para lavado y
relleno de inodoros, desalinizacién, jardines inundables que aporten a la recarga de aguas subterraneas, debido a las caracteristicas
que presentan, requieren de una evaluacion adicional para determinar su aplicabilidad en la zona de estudio, escapando de los
limites del presente estudio.

Todas las demas iniciativas identificadas no tendrian dificultades de implementacion en la zona de estudio. No obstante, en el

caso de los sistemas de tratamiento se debe evaluar su factibilidad de implementacion, considerando que alin no se encuentra
disponible el reglamento que regula la reutilizacion de aguas grises.
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4.10.5. QUICK WINS

El quinto atributo corresponde a si la iniciativa es de rapida implementacion de acuerdo con la informacién recabada para la
elaboracion de las fichas. De lo contrario, se debe realizar una evaluacion adicional que escapa de los limites del estudio.
Dentro de las iniciativas identificadas, se consideraron de rapida implementacién las siguientes:

Cabezal de ducha
con sistema de
aireado eficiente

Griferia
temporizada con
aireadory opcién
de bajoconsumo

Aireador para
griferiade bafioy
cocina

Riego con
sensores de
humedady
controladores

Aditivos reductores
de aguapara
cemento, mortero o
hormigdén

Sanitario eficiente

Aireador para
cocina con sensor

Recolecciénde

aguaslluviasen
techumbre para
riego

Riego porgoteo

Areasverdescon
especies autdctonasy
de bajo requerimiento
hidrico

Usode chip parael
reemplazode
pastos en areas
verdes

Educaciénsobre el
uso eficiente del
aguaenobraa
trabajadores

Instalacion de
sefialéticas
ambientalesen
faena

Lean ambiental

Usodetelasen
curadode
hormigén

Valorizacion de
residuos de faena

Reparacion de
fugas

Concientizacion
ambiental haciala
comunidad

Seguimiento
mensual del
consumo de agua
enobra

Reutilizacion de aguas

_ paraellavadode

neumaticos de
camiones en faena

Hidrolavado en
curadode
hormigdn

En cuanto a las iniciativas que requieren de una evaluacion adicional se encuentran los siguiente, considerando que o corresponden
a iniciativas que se estan implementando en algunos pilotos o bien sus costos puede limitar su aplicabilidad por lo que se
desconoce si realimente se puede implementar o no de forma rapida.
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Sustituiren
Descarga Reutilizacién el disefio el
sanitaria deaguasde uso de
Fluxores diferenciada duchasen materiales
Urinariosde eficientes para paraaguas Usode faenaen con altos
alta sanitariosy grisesy materiales  humectacion consumos
eficiencia urinarios negras prefabricados de caminos de agua

Griferia Temporizador Ensayode Pisos Usodeaguas Sustituiren
electrénica programable permeabilidad permeables residuales el disefio el
con sensor paraducha  enfaenacon tratadas usode
infrarrojoy sistemas comomezcla  materiales
opciénde electrénicos y curadode con altos

bajo hormigén consumos
consumo deagua

Finalmente, no son de rapida implementacién aquellas iniciativas relacionadas a los sistemas de tratamiento, recolecciéon de agua
mediante atrapaniebla para riego, desalinizacion, reutilizacién de agua, jardines inundables que aporten a la recarga de aguas
subterraneas, techos y muros verdes, certificacion de vivienda sustentable, debido a que o tienen alguna restriccién normativa o
bien sus costos asociados son muy elevados como la desalinizacién o se tiene desconocimiento de su implementacion como los
atrapanieblas
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4.10.6. COSTO - BENEFICIO

El sexto atributo evaluado corresponde al costo beneficio, donde se identifica una referencia en relacion con el costo beneficio de
cada iniciativa a partir del levantamiento de informacion del primer y segundo informe. De no ser posible considerar si es
recomendable la iniciativa desde este punto de vista, se recomendé hacer una evaluacién adicional que escapa de los limites del
estudio.

De las 49 iniciativas, se considera que su costo beneficio no es favorable a los urinarios y sanitarios secos y la desalinizacion, debido
a que o su implementacion resulta compleja o es muy costosa.

Por otra parte, requieren de una evaluacion adicional las siguientes iniciativas, debido a que en su gran mayoria requieren de una
normativa para su implementacion, o bien no son muy comunes de implementar hasta el momento.

Reutilizacién de agua
condensada de sistema de
climatizacién

Reutilizacién

Pisos permeables
de aguas 06 P

N

e TN

e

L, . . AN ;
Recoleccién de Jardines inundables que Uso de aguas residuales

aguamediante \ 07 aporten a la recarga de 1 tratadas como mgzcla Y
atrapaniebla / aguassubterrdneas  / curadode hormigdn
. e

N

Sustituiren el disefio el
uso de materiales con
altos consumos de agua

Recoleccién de aguas
03 lluvias paralavadoy
relleno de inodoros

Techosy muros
08 verdes 1

N

Descarga sanitaria
04  diferenciadaparaaguas 09
grisesy negras

Reutilizacion de aguas de
duchasenfaenaen
humectacion de caminos

Certificacion de
vivienda sustentable 14

‘g
oolole
3

Ensayo de permeabilidad f Reutilizacién de aguas para
05 en faena con sistemas | 40 ellavadode neumaticosde |
electrénicos \ camiones en faena

Cabe destacar, que en la reutilizacion aguas para el lavado de neumaticos de camiones en faena, es una accion que requiere de un
tratamiento previo dependiendo de su origen y la contencion de las aguas generadas las cuales deben ser eliminadas de forma
segura producto de los residuos que puede contener como hidrocarburos, los que deben ser tratados como un residuo peligroso y
cumplir con la normativa correspondiente.

Mientras que las otras iniciativas tienen un costo beneficio favorable, como lo son el lean ambiental, tecnologias con aireados
eficientes, uso de tela en curado de hormigdn, seguimiento mensual del consumo en obra, instalacion de sefialéticas, entre otras.
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4.10.7. AMBITO CULTURAL EN MATERIA DE AVANCE

El ultimo atributo evaluado corresponde al ambito cultural en materia de avance, donde se considero si existe alguna brecha o
barrera que limite la implementacion de la iniciativa. Para ello se coordiné una reunién con el Grupo de Trabajo Gestion del Agua
CChC, quienes calificaron cada iniciativa de acuerdo con su experiencia en el rubro constructivo. De no poder clasificar esta
iniciativa se considero6 que se requiere informacién adicional para su clasificacion.

Al respecto, se tiene que sanitario seco, lean ambiental y sustituir en el disefio el uso de materiales con alto consumo de agua
tendrian una restriccion cultural que limita su aplicacion, debido a su desconocimiento o bien a su factibilidad de aplicacién como
el sanitario seco.

Por otra parte, se tiene que las iniciativas que requieren de una evaluacion adicional para evaluar si existiese o no una barrera
cultural que impida o limite su implementacion, serian:

Ensayode Seguimiento
Urinario seco permeab:hfjad en mensual del
faenaconsistemas consumo de agua
electrénicos enobra

Fluxores eficientes
para sanitariosy

Desalinizacidn>

Reutilizacion de aguas
paraellavadode
neumaticos de

®
®
®
®

urinarios ;
camiones en faena
Temporizador Reutilizacion de aguas
. programable para Pisos permeables . de duchas en faena
ducha en humectacién de
caminos
_ Jardines inundables Uso de aguas
Sistemasde queaportenala residuales tratadas
tratamiento recarga de aguas como mezclay
subterraneas curado de hormigén
Recoleccién de agua
mediante . Techos y muros verdes Valorizacién de
atrapanieblas para residuos de faena
riego

Recoleccion de aguas
lluvias paralavadoy
relleno de inodoros

®

Certificacion de
vivienda sustentable
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Finalmente, aquellas iniciativas que no presentarian una restriccién en materia de avance por el ambito cultural corresponden a:

Urinario alta
eficiencia

Cabezal de ducha con
sistema de aireado
eficiente

Sanitario
eficiente

Griferia electrénica con
sensor infrarrojoy
opcién de bajo consumo

Griferiatemporizada
con aireadory opcién
de bajoconsumo

Aireador para cocina
consensor

VVVvVvivVvvVY

Aireador para
griferia de bafio
y cocina

Reutilizacion de aguas
grises paralavadoy
rellenode inodoros

Recoleccidn de aguas
lluvias en techumbre
parariego

Descarga sanitaria
diferenciada para
aguasgrises y negras

Riego con sensores
de humedady
controladores

Riego porgoteo

A\ A0 40464

4.10.8. MATRIZ DE EVALUACION POR ATRIBUTO

VVvVVVYVYY

Aditivos reductores de
aguaparacemento,
mortero o hormigén

Instalacidn de sefialéticas
ambientalesen faena

Uso de telas en curado de

Uso de materiales .
hormigén

prefabricados

Hidrolavado en curado de
hormigén

Areasverdes con
especies autdctonasy de
bajo requerimiento
hidrico

Usodechipparael
reemplazo de pastos en dreas
verdes, reparacion de fugas

Educacién sobre el uso
eficiente del aguaenobraa
trabajadores

Concientizacién ambiental
hacia la comunidad

En Anexo 06, se presentan los resultados obtenidos de la matriz para cada una de las iniciativas evaluadas. Al respecto, se tiene que
de las iniciativas evaluadas no se detectaron iniciativas de caracter menos implementables. Por otra parte, 20 iniciativas serian
medianamente implementables, es decir que cumplen con las expectativas esperadas y 29 implementables, es decir que superan

las expectativas. A continuacion, se presentan los resultados por cada una de las clasificaciones mencionadas, desde caracter
implementable a menos implementable. Adicionalmente, se destaca en color celeste la etapa constructiva a la que es aplicable la
iniciativa y el tipo de proyecto, segln la siguiente nomenclatura:

D = Disefno
C = Construccion
PM = Puesta en Marcha

o = Operacion

VE = Vivienda en Extension
VA = Vivienda en Altura
AV = Areas Verdes

T = Transversal




(Cin(

CAMARA CHILENA DE LA CONSTRUCCION

4.10.8.1. INICIATIVAS DE CARACTER IMPLEMENTABLES

A continuacion, se presenta un resumen de las iniciativas en orden de puntuacién, para aquellas que superan las expectativas con
una puntuacion minima de 15 y maximo de 21, sin embargo, no se identificaron iniciativas que alcancen el puntaje maximo.

Tabla 16: Iniciativas implementables con puntuacion 20

, ETAPA TIPO DE
cop SECGREGACIONDE INICIATIVA CONSTRUCTIVA PROYECTO

INICIATIVA
D C PM O VE VA AV T

BP-05 Buena préactica | Hidrolavado en curado de hormigén

BP-11 Buena practica | Reparacion de fugas

Educacion sobre el uso eficiente del

BP-12 | Buena practica
P agua en obra a trabajadores

Instalacién de sefialéticas

BP-13 | Buena practica ,
ambientales en faena

De las iniciativas presentadas con una puntuacion de 20, se tiene que su principal complejidad esta relacionada a la gestion y son
principalmente aplicables a la etapa de construccién, con diferencia en la reparaciéon de fugas que puede ser implementada en la
fase de operacion. En cuanto al tipo de proyecto la iniciativa BP-13 es de cardcter transversal y las otras 3 son aplicables a viviendas
en extension y en altura, a diferencia de la iniciativa BP-11y BP-12 que también pueden ser aplicadas a areas verdes.
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Tabla 17: Iniciativas implementables con puntuacion 19

. ETAPA TIPO DE
SEGREGACION DE INICIATIVA CONSTRUCTIVA PROYECTO

INICIATIVA
D C PM O VE VA AV T

Riego con sensores de humedad y

T-08 Tecnologia
controladores
T-09 Tecnologia Riego por goteo
Recoleccion de aguas lluvias en
T-12 Tecnologia . €
techumbre para riego
T-19 Tecnologia Sanitario eficiente
T-22 Tecnologia Aireador para cocina con sensor
, Aireador para griferia de bafio
T-23 Tecnologia _ P 8 Y
cocina
Cabezal de ducha con sistema de
T-24 Tecnologia ) .
aireado eficiente
, Griferia temporizada con aireador
T-25 Tecnologia P Y

opcion de bajo consumo

Areas verdes con  especies
M-01 Materialidad autéctonas y de bajo
requerimiento hidrico

Uso de chip para el reemplazo de

M-02 Materialidad ,
pastos en dreas verdes

BP-06 Buena practica | Uso de telas en curado de hormigén
BP-08 Buena practica | Valorizacién de residuos de faena

Seguimiento mensual del consumo
BP-10 Buena préctica €

de agua en obra

Concientizacién ambiental hacia la
BP-15 Buena préctica

comunidad
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En relacion con las iniciativas expuestas precedentemente, la obtencién de esta puntuacion se debio principalmente a una
complejidad econémica, y en algunos casos a una complejidad de gestion, restricciéon de competencia y de requerir evaluacion
adicional en relacion con barreras asociadas al ambito cultural. Por otra parte, en color celeste se destaca la etapa constructiva y
tipo de proyecto que podria ser aplicada cada una de las iniciativas con puntuacion 19 en su evaluacion.

Tabla 18: Iniciativas implementables con puntuacién 18.

: ETAPA TIPO DE
cOp SEGREGACION DE INICIATIVA CONSTRUCTIVA PROYECTO
INICIATIVA
D C PM O VE VA AV T

T-20 Tecnologia Urinario alta eficiencia

Griferia electrénica con sensor
T-26 Tecnologia infrarrojo  y opcién de bajo

consumo

e Aditivos reductores de agua para
M-06 Materialidad o,
cemento, mortero o hormigon

Esta puntuacion, se encuentra relacionada a una complejidad econémica, sumado a una restriccion de competencias y de que
algunas como urinario de alta eficiencia y griferia electrénica requieren de evaluacion adicional para determinar si son de rapida
aplicacién. En color celeste se destaca la etapa constructiva y tipo de proyecto que podria ser aplicada cada una de las iniciativas
con puntuacién 18 en su evaluacién

Tabla 19: Iniciativas implementables con puntuacién 17

. ETAPA TIPO DE
SEGREGACION DE INICIATIVA CONSTRUCTIVA PROYECTO

INICIATIVA
D C PM O VE VA AV T

Fluxores eficientes para sanitarios y

T-17 Tecnologia o
urinarios

T.97 Tecnologia Temporizador programable para
ducha

M-07 Materialidad Uso de materiales prefabricados

. Reutilizacion de aguas para el lavado
BP-01 Buena practica L )
de neumaticos de camiones en faena

BP-09 Buena practica | Lean ambiental
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En estas iniciativas se comienza a apreciar una variaciéon en las puntuaciones, las cuales estan condicionadas a una complejidad
econdémica o de gestion, en cuanto a su restriccién corresponden a competencias y para la reutilizacion de agua para el lavado de
neumaticos de caracter normativo. Por otra parte, los fluxores, temporizadores y uso de materiales prefabricados requieren de
informacion adicional para determinar si son de accién rapida. En cuanto a costo beneficio, se requiere de informacién adicional
para el caso de la reutilizacion de agua para el lavado de neumaticos, mientras que en el &mbito cultural solo el uso de material
prefabricado no tendria restricciones, a diferencia del lean ambiental que presenta una puntuacion uno debido a su
desconocimiento, mientras que las otras iniciativas requieren de informacién adicional para una definicion de si existen brechas
culturales que limiten su implementacion.

Tabla 20: Iniciativas implementables con puntuacion 15

: ETAPA TIPO DE
SEGREGACION DE INICIATIVA CONSTRUCTIVA PROYECTO

INICIATIVA
D C PM O VE VA AV T

) Reutilizacion de aguas grises para
T-10 Tecnologia )
lavado y relleno de inodoros

, Descarga sanitaria diferenciada para
T-15 Tecnologia ]
aguas grises y negras

M-05 Materialidad Pisos permeables

Finalmente, aquellas iniciativas que obtuvieron una puntuacién de 15 estan relacionadas a una complejidad econémica con
restriccion normativa y de competencia. La reutilizacion de aguas grises para lavado y relleno de inodoros no seria de rapida
aplicaciéon, mientras que las demas iniciativas requieren de una evaluacion adicional. En cuanto al costo beneficio, T-23 y M-03,
requieren de evaluacion adicional para su determinacion y la materialidad de pisos permeables requiere de informacion adicional
para determinar si existe alguna brecha cultural que impida o limite su implementacion.

4.10.8.2. INICIATIVAS MEDIANAMENTE IMPLEMENTABLES

En cuanto a aquellas iniciativas que cumplen con las condiciones de ser medianamente implementables y que cumplen con las
expectativas, siendo clasificadas en un rango entre 8 y 14 se presentan a continuacion.
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Tabla 21: Iniciativas medianamente implementables con puntuacion 14.

ETAPA TIPO DE

SEGREGACION DE CONSTRUCTIVA PROYECTO
INICIATI
INICIATIVA NICIATIVA

D C PM O VE VA AV T

Ensayo de permeabilidad en faena

T-16 Tecnologia ) .
con sistemas electrénicos

T-21 Tecnologia Urinario seco

M-04 Materialidad Techos y muros verdes

L Reutilizacion de aguas de duchas en
BP-02 Buena practica B .
faena en humectacion de caminos

L. Reutilizacion de agua condensada de
BP-03 Buena practica . ) o,
sistema de climatizacion

Sustituir en el disefio el uso de
BP-07 Buena practica | materiales con altos consumos de
agua

Certificacion de vivienda sustentable

BP-14 Buena practica
(cvs)

La principal complejidad de las iniciativas con puntuacién 14, esta relacionada con el ambito econédmico, sumado a una restriccion
de competencias, ademas 4 de ellas no seria de rapida implementacién. Por otra parte, requieren de informacién adicional para
determinar su costo/beneficio y lo mismo para el andlisis del ambito cultural. Adicionalmente, una de ellas tendria brechas
respecto a este Ultimo atributo, correspondiente a sustituir en el disefio el uso de materiales con alto consumo de agua.

Tabla 22: Iniciativas medianamente implementables con puntuacién 13.

. ETAPA TIPO DE
coD SEGREGACION DE INICIATIVA CONSTRUCTIVA PROYECTO

INICIATIVA
D C PM O VE VA AV T

Sistemas de tratamiento de aguas
T-03 Tecnologia con lombrifiltro o sistema Toha para
reutilizacion

i Sistema de tratamiento de aguas con
T-05 Tecnologia oo e
biofiltros para reutilizacion

T-18 Tecnologia Sanitario seco

L. Uso de aguas residuales tratadas
BP-04 Buena practica

como mezcla y curado de hormigdn

Las iniciativas identificadas con puntuacion 13, requieren de una evaluacion econémica, presentan restricciones normativas, no
serian iniciativas de rapida implementacion, a diferencia del uso de aguas residuales tratadas como mezcla y curado de hormigén
la cual requiere de informacion adicional para su clasificacion.
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Tabla 23: Iniciativas medianamente implementables con puntuacion 12.

: ETAPA TIPO DE
SEGREGACION DE INICIATIVA CONSTRUCTIVA PROYECTO

INICIATIVA
D C PM O VE VA AV T

Sistema de tratamiento de aguas de
T-01 Tecnologia filtracion por membranas bioldgicas
para reutilizacién

A Sistema de tratamiento de aguas
T-02 Tecnologia ] . ]
grises para riego — filtro acolchado

i Recoleccion de agua mediante
T-11 Tecnologia ) ]
atrapanieblas para riego

o Jardines inundables que aporten ala
M-03 Materialidad ,
recarga de aguas subterraneas

Estas iniciativas, con puntuacién 12, requieren de una evaluacién econémica para su implementacion, ademas de requerir
informacion adicional para verificar su aplicabilidad a Pymes, asi como también su costo/beneficio y andlisis del @mbito cultural en
materia de avance. Por otra parte, no serian iniciativas de rapida implementacion y la recolecciéon de agua mediante atrapanieblas
y jardines inundables requieren de informacion adicional para determinar su aplicabilidad en la zona de estudio.

Tabla 24: Iniciativas medianamente implementables con puntuacion 11.

) ETAPA TIPO DE
cOD SEGREGACION DE INICIATIVA CONSTRUCTIVA PROYECTO

INICIATIVA
D C PM O VE VA AV T

Sistema de tratamiento de aguas
T-04 Tecnologia grises - humedal construido para
reutilizacion

Sistema de tratamiento de aguas con

T-06 Tecnologia ) o
lodos activados para reutilizacion
i Sistema de tratamiento de aguas con
T-07 Tecnologia . e,
lechos bacterianos para reutilizacién
i Recoleccién de aguas lluvias para
T-13 Tecnologia

lavado y relleno de inodoros

Respecto de las iniciativas con una puntuacién 11, se tiene que su complejidad esta relacionada con una evaluacién econémica, su
principal restriccion seria de caracter normativo, no serian aplicables a Pyme, a excepcion de la recoleccion de aguas lluvias para
lavado y relleno de inodoros que requiere una evaluacién adicional, asi como también para determinar su aplicabilidad en la zona
de estudio. Por otra parte, no serian de rapida aplicacion y en cuanto a costo beneficio y evaluacion del ambito cultural en materia
de avance, requieren de informacion adicional para su clasificacion.
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TTabla 25: Iniciativas medianamente implementables con puntuacion 10.

: ETAPA TIPO DE
SEGREGACION DE INICIATIVA CONSTRUCTIVA PROYECTO

coD
INICIATIVA
D C PM O VE VA AV T

T-14 Tecnologia Desalinizacion

Finalmente, en cuanto al analisis de la iniciativa evaluada con puntuacién 10, se tiene que, su complejidad principal es econdmica,
su restriccion esta relacionada a competencia, no seria aplicable a Pymes, se debe evaluar con informacion adicional la aplicacion
en la zona de estudio y el analisis del ambito cultural en materia de avance. La iniciativa no seria de rapida aplicacion y su costo es

muy elevado.

4.10.8.3. INICIATIVAS MENOS IMPLEMENTABLES

Al respecto, y de acuerdo con el analisis realizado, no se identificaron iniciativas con estas caracteristicas.
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5. CONCLUSION

De acuerdo con lo expuesto en el presente Estudio, respecto al levantamiento de informacion y diagndstico del consumo de agua
en el sector de la construccion a nivel nacional e internacional, se puede concluir lo siguiente:

« En la actualidad, nos vemos enfrentados a los efectos del cambio climético a nivel mundial, que afecta a la disponibilidad de agua
potable, especialmente en las estaciones mas secas del afio, lo cual no es ajeno al sector de la construccion, debido a que los
recursos hidricos estan relacionados con todas las etapas del ciclo de vida de las viviendas, considerando el disefio, construccion,
puesta en marcha y operacién de éstas.

« Se realizé una busqueda técnica y cientifica a nivel nacional e internacional, ademas de encuestas a colaboradores de la Camara
Chilena de la Construccion, encuestas en salas de ventas y a actores relevantes, para finalmente aplicar un diagndstico que
permitié identificar la interaccion entre las diferentes partes.

« A nivel nacional es posible identificar la Estrategia de trabajo que promueve la construccién sustentable para el periodo 2013 -
2020, como hoja de ruta en la construccion, sin embargo, esta Estrategia requiere ser actualizada, por lo que el nuevo desarrollo
del Plan Nacional de Construccion Sustentable con aspiracién al 2050, se encuentra en proceso de licitacion, sin avances en la
materia.

« La certificacién en la construccion es una medida para incentivar criterios de sustentabilidad del recurso hidrico, de los cuales se
identifican dos certificaciones nacionales, donde una es aplicable a viviendas, correspondiente a la Certificacion de Vivienda
Sustentable impulsada por el MINVU. Por otra parte, existen diversas certificaciones a nivel mundial de las cuales se destacan las
certificaciones LEED, EDGE y WELL promueven una gestion adecuada del recurso hidrico en la construccion de viviendas y son
aplicables en Chile.

« En Chile existe la Ley 21.075/2018 del MOP la cual esta relacionada con la reutilizacién de aguas grises, sin embargo, alin no entra
en vigencia debido a que se encuentra condicionada a la promulgacién de su respectivo reglamento. Por otra parte, existen algunos
proyectos de ley en el Congreso Nacional que buscan permitir y regular la reutilizacién de aguas tratadas para riego, fomentar el
riego de espacios urbanos con aguas grises y generar exigencias al disefio de obras de urbanizacién y edificacion en materia de
aguas grises. Adicionalmente, se encuentra en proceso de modificacion el D.S. N°735/1969 del MINSAL, considerando fuentes
alternativas para el abastecimiento de agua. A diferencia del nivel normativo internacional, donde la reutilizacién de aguas en
viviendas se encuentra normado desde hace varios afios, Chile aiin debe avanzar en esta materia.

« Enrelacion con la construccion industrializada, a nivel internacional se destacan estudios que corroboran la reduccién del recurso
hidrico en los procesos constructivos, mientras que, en Chile, atin se esta trabajando en promover esta forma de metodologia de
trabajo.

« Respecto a las investigaciones cientificas a nivel nacional identificadas, se evidencia una falta de publicaciones, encontrandose
principalmente tesis de pregrado y magister, de las cuales se enfocan en el disefio u operacién, entregando medidas para la
reduccion de uso de agua potable, utilizando sistemas alternativos a la matriz publica, en el caso de las ciudades, como la
recuperacion de aguas grises, aguas lluvias y humedad atmosférica para su uso en regadio de areas verdes, descarga de inodoros y
lavadoras principalmente. Otras medidas que se identifican para estas etapas del ciclo son la instalacion de humedales
construidos, redisefio de areas verdes mediante la xerojardineria con riego por goteo, incentivos normativos, uso de materiales de
construccion que demanden bajo consumo de agua y otras alternativas de reciclaje de agua.

Pag. 113



+ Las medidas consideradas para la etapa de construccién son asociadas principalmente a la educacién y concientizacion de los
trabajadores, determinacion de los focos de pérdida de agua durante la ejecucion de la obra, mediante monitoreos constantes y
sistematicos, contenedores para consumo de agua, uso de grifos difusores y accionamiento automatico, uso de fuentes
alternativas de agua potable, uso de aguas grises para descarga de urinarios, temporizadores en las duchas, seguimiento mensual
del consumo del agua y empleo de sacos de tejidos en el proceso de curado del hormigén. Ademas, se considera factible la
reutilizacion de agua de lavado de interior mixer para la elaboracion del hormigdn y utilizar 20% de agua de lavado de autos como
sustituto de agua potable en el mismo proceso.

+ Una vez terminada la construccion de las viviendas, en la puesta en marcha se recomienda tomar acciones de concientizacion
sobre el uso de agua a los propietarios, residentes y a la comunidad en general para cambiar sus habitos de consumo o uso de
especies autoctonas en sus jardines. Estas acciones se pueden extender a la etapa de operacién, donde, ademas, se recomienda
incorporar a las viviendas existentes las alternativas mencionadas anteriormente para el consumo eficiente del agua y reducir en
un 30% el consumo de agua o mas, dependiendo de las medidas que se apliquen.

* Respecto de los encuestados de la CChC, perciben la problematica del agua como algo de relevancia, pero también perciben bajos
incrementos de iniciativas para dar soluciones respecto del uso de agua en el rubro, lo que coincide con la percepcion de los
entrevistados de la existencia de iniciativas aisladas y un desarrollo incipiente en temas de sostenibilidad hidrica. Dentro de las
iniciativas mas conocidas por los encuestados son la reutilizacion de aguas grises, lo que se asocia a la espera de la implementacion
de laLey 21.075/2018 del MOP a nivel nacional.

« Las decisiones sostenibles se deben tomar desde la etapa de disefio del proyecto de construccion, ya que en esta etapa se
proyectan las actividades a realizar en la construccion y operacion. A nivel productivo esta visién se debe internalizar desde la alta
direccion y deben replicarse aquellas medidas que demuestren resultados beneficiosos.

+ Tanto los encuestados como los entrevistados consideran que las barreras mas evidentes para una mejor gestion del agua en el
rubro de la construccién de viviendas son las barreras normativas, ya que es escasa y la normativa existente no se ha logrado
implementar. Sin embargo, ambos también indican barreras culturales como la falta de interés y conocimiento respecto al cuidado
del recurso agua. En este aspecto los entrevistados a diferencia de los encuestados, no identificaron como barrera la tecnologia.

+ La mayor parte de los encuestados y entrevistados consideran que hacen falta mas incentivos para el desarrollo de la
sostenibilidad en la industria. De forma complementaria, a nivel internacional segiin uno de los estudios revisados, también se
evallan como parte importante los incentivos para mejorar en materia de sostenibilidad.

* De acuerdo con el levantamiento de informacion generado para el presente estudio, se logré identificar 49 iniciativas, de las
cuales 9 se evidenciaron tanto en la busqueda bibliografica como en la aplicaciéon de entrevistas y encuestas, entre las que se
destacan la reutilizacion de aguas, artefactos de eficiencia hidrica, dreas verdes de bajo consumo hidrico, entre otras.

« En cuanto al diagndstico propuesto, se puede inferir que si bien se evidencian avances en la gestion hidrica aun falta trabajar en
acciones concretas por parte de la gran mayoria de los actores identificados en el diagnéstico. Adicionalmente, si bien son pocos
los actores con significancia en la influencia de la gestion hidrica en la actualidad, estos ain no llegan a consolidar sus exigencias,
lo que se contrasta con el avance en la gestion hidrica dentro de la construccion de viviendas. Pese a lo anterior, se destaca del
diagnostico que entre los actores con factor critico se encuentran la Familia, Autoridad Ambiental y Técnica, Superintendencia de
Servicios Sanitarios, Empresa Sanitaria, e Inversionistas.
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Por otra parte, de acuerdo con la informacién recabada tanto del informe parcial 1 como de la busqueda complementaria para la
elaboracion de las fichas técnicas se puede concluir que,

+ Dentro de las tecnologias presentadas, los urinarios y bafios secos son recomendados para su aplicacién en el inicio de las etapas
constructivas, dada sus caracteristicas de manipulacion.

« Adicionalmente, los urinarios en general son tecnologias utilizadas cominmente en edificios comerciales o de servicio por lo que
resulta poco frecuente su aplicacion en viviendas, ya sea en extension o altura. No obstante, se puede evaluar su aplicabilidad en
la etapa de construccion para instalaciones de faenas.

* Respecto de los aireadores, al momento de instalacion y para un correcto funcionamiento, se debe tener en consideracion la
presion y caudal ya que puede generar dificultades para el uso de agua caliente. Ademas, para aquellas iniciativas que consideran
temporizadores, se recomienda su implementacion para la etapa constructiva debido a que no resulta atractivo para la operacion
por los tiempos de duracion y de uso.

« En cuanto a los sistemas de tratamientos propuestos para las aguas servidas, se debe considerar una evaluacién técnica previa al
disefio, ya que se debe tener presente entre otras cosas su implementacion, la normativa existente, el tipo de proyecto y ademas
la factibilidad, la cual se puede encontrar condicionada al territorio operacional de las sanitarias.

» Ademas, como se mencion6 precedentemente, se debe tener presente para las iniciativas relacionadas a la reutilizacién de aguas
grises, existe la Ley N°21.075 que Regula la recoleccién, reutilizacion y disposicion de aguas grises, y cuenta con un proyecto de
reglamento que aln no entra en vigencia a la fecha de elaboracién de este Estudio. Este reglamento indica aspectos relevantes a
considerar, como la obligatoriedad de realizar un registro y seguimiento de monitoreos de autocontrol de la calidad del efluente
generado y del sistema de tratamiento, a través de muestreos trimestrales o mensuales dependiendo del caudal. Por otra parte,
se debe tener en consideracién que el borrador del reglamento no permite dispersion aérea de las aguas grises tratadas y
recomienda un riego subsuperficial o riego superficial el cual puede ser por gravedad. Por lo que, de aprobarse el reglamento, se
debe tener en consideracion dichas restricciones al momento de aplicar las iniciativas que tienen relacién con la reutilizacion de
aguas grises mencionadas en este Estudio.

« Sobre la iniciativa de reutilizacion de aguas como mezcla y curado de hormigoén, esta aun se encuentra en estudios
experimentales o en fase piloto, donde se analiza la calidad del agua tratada que se requiere para el proceso y la calidad del
hormigén resultante, por lo que no es posible especificar en este estudio un porcentaje de ahorro de agua con la aplicacion de esta
medida.

« En relacién con los techos o muros verdes, si bien existen experiencias en Chile de implementacion tanto en vivienda en altura
como en extension, en el caso de la vivienda en extension solo se encontré evidencia de la ejecucion de esta iniciativa en viviendas
individuales y particulares, no asi en conjuntos habitacionales. Esto puede estar relacionado a que, en una vivienda en altura, las
azoteas permiten una mayor superficie de instalacion, reduciendo costos y facilitando el mantenimiento.
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+ De las entrevistas efectuadas se identificaron algunas iniciativas, destacando la reutilizacion de aguas para el lavado de
neumaticos de camiones. Al respecto, no fue posible encontrar informacién que tuviera un respaldo bibliografico, que permitiera
describir el tipo de agua recuperada para estos fines. Sin perjuicio de estos, se puede considerar, de acuerdo a los analisis
efectuados, que las aguas lluvia o aguas grises, se podrian utilizar para la actividad de reutilizaciéon de aguas para el lavado de
camiones o neumaticos, siempre y cuando se considere un tratamiento previo y la contencién de las aguas generadas, las cuales
deben ser eliminadas de forma segura producto de los residuos que puede contener como hidrocarburos, los que deben ser
tratados como un residuo peligroso y cumplir con la normativa correspondiente.

+ Adicionalmente, se debe tener en consideracién que, para una correcta implementacién de cada una de las iniciativas
identificadas, se debe tener presente siempre un acompafiamiento de inducciones, lo que facilita su aplicacion. Sin perjuicio de lo
anterior, todas las iniciativas pueden implementarse en Chile.

« Finalmente, del total de las iniciativas identificadas, se logré clasificar 34 iniciativas relacionadas con etapa de disefio, 34 para
etapa de construccion, 1 en etapa de puesta en marcha y 28 en etapa de operacion, mientras que, por tipo de proyecto, 36
corresponden a viviendas en extension, 32 a viviendas en altura, 15 a areas verdes y 13 son transversales, ademas 27 son iniciativas
asociadas a tecnologia, 7 a materialidad y 15 a buenas practicas.

En cuanto a la evaluaciéon de implementacion de las iniciativas segun los 7 atributos identificados, se puede concluir que:

* No se lograron identificar iniciativas que sean menos implementables. Por otra parte, ninguna logré la puntuacién maxima de 21
puntos en la evaluacién de los atributos identificados.

« En cuanto a la complejidad principal de las iniciativas identificadas se tiene que una corresponde designar a personal para su
implementacion, 11 requieren de gestion y 37 de una evaluacién econémica.

* Respecto de las restricciones principales de las iniciativas, 20 solo necesitan de capacitaciones, 16 de competencias y 13 de
normativas, las cuales se encuentran vinculadas principalmente a la falta del reglamento para su implementacion.

« En relacién con la aplicacion a Pyme, 37 de las iniciativas son aplicables a Pyme, 8 requieren de evaluacion adicional y 4 no son
aplicables a Pyme.

+ Del andlisis de aplicabilidad en la zona de estudio, 45 iniciativas son aplicables en las regiones de Valparaiso, Metropolitana y
O’Higgins, mientras que 4 requieren de evaluacion adicional.

« Del total de iniciativas, 21 son de rapida aplicacion, 11 requieren de evaluacion adicional y 17 no serian de rapida aplicacion.

« Por otra parte, en relacién con el costo beneficio, 26 iniciativas tienen una relacion positiva, 20 requieren de evaluacion adicional
y 3 tendrian una relacién negativa.

+ En cuanto a la barrera cultura, 23 no presentan una barrera cultural para su implementacién, 23 requieren de informacion
adicional, mientras que 3 existiria una barrera cultural que impide o limita su implementacién.
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« Ademas, se puede inferir que, de las 49 iniciativas evaluadas, las que mayor puntuacién tienen estén relacionadas a buenas
practicas, entre las cuales se destaca, reparaciones de fugas, educacién sobre el uso eficiente del agua en obras a trabajadores,
instalacion de sefaléticas ambientales en faena, hidrolavado en curado de hormigén. Estas iniciativas solo requieren de realizar las
gestiones internas correspondientes para una correcta implementacion, por lo que al menos las tres primeras deberian ser
consideradas en las obras de construccion.

« Adicionalmente, se tiene que aquellas tecnologias con sistemas eficientes, riego por goteo, entre otras, requieren de evaluacion
econémica para su implementacion, por lo que subsanando estas barreras y acompafando el uso de cada una de las iniciativas
clasificadas con una puntuacion de 19 a través de capacitaciones, pueden convertirse en acciones de facil implementacion y que
generen un aporte positivo sin mayores inconvenientes, permitiendo una mejora en la gestion del recurso hidrico durante el ciclo
constructivo.

+ Cabe destacar, que mas de la mitad de las iniciativas superan las expectativas y son implementables en las etapas
correspondientes del ACV de la construccion para los diferentes tipos de viviendas identificados, por lo que, si son acompaiados
de capacitaciones, no deberian presentar mayores dificultades en su implementacion.

« Al respecto, entre las iniciativas con mayor puntaje, que son aplicables a viviendas en extension y en altura en cuanto a buenas
practicas se encuentran la reparacion de fugas, educacion sobre el uso eficiente del agua en obra a trabajadores, hidrolavado en
curado de hormigén, concientizaciéon ambiental hacia la comunidad, uso de telas en curado de hormigén y valorizacion de
residuos. Por otra parte, en relacién con materialidad, son aplicables a viviendas en extension y en altura las iniciativas como dreas
verdes con especies autdctonas y de bajo requerimiento hidrico, el uso de chip para el remplazo de pastos en areas verdes, aditivos
reductores de agua para cemento, mortero u hormigoén, el uso de materiales prefabricados y pisos permeables. En cuanto a
tecnologias, para viviendas en extensién y en altura se encuentran, cabezal de ducha con sistema de aireado eficiente, sanitario
eficiente, aireador para cocina con sensor y para griferia de bafio y cocina, recoleccion de aguas lluvias en techumbres para riego,
riego con sensores de humedad y controladores, riego por goteo, reutilizaciéon de aguas grises para lavado y relleno de inodoros y
descarga sanitaria diferenciada para aguas grises y negras.

« Respecto a iniciativas relacionadas con su aplicacion en areas verdes, se tiene en buenas practicas la reparacion de fugas y
educacion sobre el uso eficiente del agua en obra a trabajadores. Para materialidad, se encuentran iniciativas como areas verdes
con especies autoctonas y de bajo requerimiento hidrico, uso de chip para el reemplazo de pastos en areas verdes y pisos
permeables. Respecto a iniciativas relacionados con tecnologia que sean aplicables a areas verdes se destacan, riego con sensores
de humedas y controladores, riego por goteo, reutilizacién de aguas grises para lavado y relleno de inodoros y descarga sanitaria
diferenciada para aguas grises y negras.

« Finalmente, en cuanto a medidas transversales se encuentran iniciativas de buenas practicas como instalacién de sefialéticas
ambientales en faena, seguimiento mensual del consumo de agua en obra, lean ambiental y reutilizacion de agua para el lavado de
neumaticos de camiones en faena. Respecto a tecnologias se tiene iniciativas tales como griferia con aireador y opciéon de bajo
consumo, urinario alta eficiencia, griferia electronica con sensor infrarrojo y opcion de bajo consumos, fluxores eficientes para
sanitarios y urinarios y temporizadores programables para duchas.
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Para finalizar, se debe tener en consideracion que el presente Estudio, no considera una evaluaciéon econémica de cada iniciativa
identificada dentro de sus alcances, por lo que puede variar el analisis realizado. Es por lo que se recomienda evaluar esta
alternativa en un futuro estudio con la finalidad de facilitar su implementacion.

Por otra parte, no se cuenta con un listado de proveedores que tenga a disposicion parte de las iniciativas mencionadas, lo que
podria dificultar su implementacion por personas interesadas.

Adicionalmente, se recomienda al momento de implementar alguna iniciativa, tener presente inducciones para facilitar su
aplicacion.

Finalmente, es importante destacar que, si bien la gestion hidrica en la construccion esta comenzando a formar parte de la
industria constructiva, se debe destacar aquellas iniciativas voluntarias que se estén implementando, ademas de generar
instancias de conversacion y capacitacion para dar a conocer acciones concretas que permitan cuidar el recurso hidrico, ya que
como se puede observar en este Estudio, existen iniciativas y la gran mayoria son aplicables en la zona de estudio.
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7. ANEXOS.
ANEXO 1.

A continuacion, se presenta la encuesta aplicada a socios y no socios de la Camara Chilena de la Construccion utilizada en el
levantamiento de informacion requerido para el desarrollo del presente Estudio

Empresa

(Cin( GREENING

CAMARA CHILENA DE LA CONSTRUCCION Cﬂﬂﬂcadﬂ

"Estudio Estado del Arte del Uso del
Agua en Proyectos de la Industria de la
Construccion”

El "Estudio de Estado del Arte del Uso del Agua en Proyectos de la Industria de la Construccion”,
requerido por las CChC de las regiones de Valparaiso y Libertador Bernardo O'Higgins y desarrollado
en colaboracién con la empresa consultora ambiental Greening SpA., tiene como finalidad generar el
estado del arte del uso del agua en el ciclo de vida de proyectos de construccién. Ademas de
identificar tecnologias, materialidades y buenas practicas para gestionar un uso eficiente del agua en
las distintas etapas del proyecto.

OBJETIVO ENCUESTA DE PERCEPCION

La presente encuesta de percepcién tiene como objetivo levantar la vision y el conocimiento de los
socios de la CChC, tanto de la vinculacion de la sostenibilidad y la gestion del agua en el rubro de la
construccion de viviendas, como las tendencias, las iniciativas nacionales, los contactos especialistas
y beneficios e incentivos necesarios, para una mejor gestion hidrica en este ambito en el futuro.

Esta informacion sera la base para el desarrollo de propuestas y proyectos que involucren a las
empresas socias de la Cdmara Chilena de la Construccion.

Ante cualquier duda o consulta, comunicarse con lcalcagno@greening-rca.cl, o al +569 68620950.

DATOS DE CONTACTO
A continuacion se solicitan datos de contacto para registro de respuestas.
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1. Indique NOMBRE DE PERSONA

(

2. Indique NOMBRE DE EMPRESA y CARGO que desempeiia en ella.

Si usted es socio persona, debe escribir "socio persona”

(

3. Correo electrénico

(

4. Indique tipo de empresa o actividad
Constructora

Inmobiliaria

Proveedor

Especialidad

Industrial

Oficina de proyectos (Arquitectura, Calculo, etc.)

Sielaslaiela

Otras

5. Seleccione la Oficina Regional de la que es socio de la CChC

D Arica Q Chillan

D Iquique Q Concepcion
D Calama Q Los Angeles
D Antofagasta Q Temuco

D Copiapo Q Valdivia
D La Serena Osorno
D Valparaiso % Puerto Montt
D Metropolitana Q Coyhaique
D Rancagua Q Punta Arenas
D Talca Q No Socio

6. Seleccione Grupo al que pertenece en la CChC
Selecciona la respuesta

Grupo Innovacion Inmobiliaria

O Grupo Técnico
O Ninguno de los anteriores
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VISION DE LA SOSTENILIBILIDAD DEL AGUA

7. ¢Qué tan importante es para usted la Sostenibilidad del agua a nivel global y en Chile?
O No es importante

Fj Poco importante

O Moderadamente importante

Importante

O Muy importante

8. :En que medida cree usted que el desarrollo iniciativas de sostenibilidad hidrica han incrementado?
Q No han incrementado
D Han incrementado poco
O Neutral
Cj Han incrementado mucho

O Han incrementado demasiado

D No sabe

9. ;Qué tan relevante le parece la problematica de la gestion del agua en Chile?
O No es relevante
O Poco relevante

O Moderadamente relevante

D Relevante

Cj Muy relevante
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INICIATIVAS NACIONALES PARA USO EFICIENTE
DEL AGUA

A continuacion, se busca identificar iniciativas nacionales de eficiencia hidrica (aguas grises,
humedales, areas verdes eficientes, etc.) en la construccién de distintos tipos de viviendas (viviendas
en extension, viviendas en altura y/o areas verdes), considerando las etapas: Disefio, Construccion,
Puesta en Marcha y Operacion (uso del bien).

10. ;Conoce iniciativas nacionales de eficiencia hidrica en la construccion de viviendas?
Ejemplos: almacenamiento de aguas lluvias, reutilizacion de aguas grises, hidratacion de hormigones, etc

[ si
DNO

TECNOLOGIA, MATERIALES Y BUENAS PRACTICAS
PARA USO EFICIENTE DEL AGUA

11. ;Conoce proveedores nacionales de tecnologia o materiales que contribuyan a la eficiencia hidrica?
Ejemplo: griferia eficiente, WC eficientes, plantas de tratamiento, filtros, sensores, etc.

[ si
DNO

12. ;Qué tecnologias o materialidades que contribuyan a la eficiencia hidrica conoce?
Artefactos eficientes (duchas, grifos, WC, etc)

D Plantas de tratamiento
@ Paneles prefabricados
Q Sensores

D Lean ambiental

O Materiales de tuberias

D Otras
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13. De las alternativas seleccionadas, si conce alguin proveedor que implemente estas tecnologias
y/o materiales, indique su nombre.

Escriba su respuesta

14. ;Qué buenas practicas para el uso eficiente del agua en la construccién conoce?
[7] Reparacién de fugas
O Talleres a la comunidad

O Uso de artefactos eficientes

O Ninguna
Q Otras

BARRERAS E INCENTIVOS

15. ¢En qué ambitos considera que hay barreras a superar a nivel nacional en la gestion del agua
en el rubro de la construccién de viviendas?

O No hay barreras

O Hay barreras tecnolégicas
Q Hay barreras econémicas

O Hay barreras normativas

O Otras

16. ;Considera que hay beneficios e incentivos suficientes para una mejor gestion hidrica en este
ambito en el futuro?

O Si, ya existen los incentivos suficientes

No, hacen falta mas incentivos

Q No sabe
O Otras
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ANEXO 2:
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ANEXO 2.

A continuacion se expone la encuesta aplicada en las Salas de Ventas la cual estaba dirigida a personas en proceso de adquisicion
de un inmueble, con la finalidad de levantar la visién de las personas ante la sostenibilidad hidrica y la gestiéon del agua en

viviendas.

Empresa

(Cin( GREENING

CAMARA CHILENA DE LA CONSTRUCCION

Certificada

"Uso del Agua en Proyectos de
Construccion”

El "Estudio de Estado del Arte del Uso del Agua en Proyectos de la Industria de la Construccion”,
requerido por las CChC de las regiones de Valparaiso y Libertador Bernardo O'Higgins y desarrollado
en colaboracién con la empresa consultora ambiental Greening SpA., tiene como finalidad generar el
estado del arte del uso del agua en el ciclo de vida de proyectos de construccién.

OBJETIVO ENCUESTA DE PERCEPCION

La presente encuesta de percepcién tiene como objetivo levantar la visién de personas que se
encuentran adquiriendo un inmueble, respecto a la sostenibilidad hidrica y la gestién del agua en las
viviendas, para una mejor gestion hidrica en este ambito en el futuro.

Ante cualquier duda o consulta, comunicarse con lcalcagno@greening-rca.cl, o al +569 68620950.

DATOS DE CONTACTO
A continuacioén se solicitan datos de contacto para registro de respuestas.
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1. Indique NOMBRE Y APELLIDO

( )

2. Indique comuna de residencia

3. Indique TELEFONO de Contacto

( )

4. Correo electronico

( )

VISION SOBRE LA SOSTENILIBILIDAD HiDRICA

5. ¢Qué tan importante es para usted la Sostenibilidad del agua a nivel global y en Chile?
Q No es importante

O Poco importante

Moderadamente importante

O Importante

D Muy importante

6. ;Qué tan relevante le parece la problematica de la gestion del agua en su Region?
D No es relevante
D Poco relevante

D Moderadamente relevante

C] Relevante

D Muy relevante
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VISION SOBRE LA SOSTENILIBILIDAD HiDRICA

7. ¢ Qué tan importante es para usted que su futura vivienda tenga un uso eficiente del agua?
O No es importante
O Poco importante

Moderadamente importante

O Importante

Q Muy importante

8. ;Cuales medidas de eficiencia hidrica le gustaria que tuviera su futura vivienda?
Seleccione alternativas

L] Reutilizacion de aguas
D Almacenamiento de agua lluvia
D Artefactos eficientes (duchas, grifos, WC, etc.)

Uso de vegetacion nativa en areas verdes

O Otras
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ANEXO 3.

A continuacion, se presenta el formato de presentacién utilizado para la aplicaciéon de entrevistas a actores relevantes para el

desarrollo del Estudio.

GReeNING[]

ESTUDIO DE ESTADO DEL ARTE DEL USO DEL
AGUA EN PROYECTOS DE LA INDUSTRIA DE LA
CONSTRUCCION

ENTREVISTA & ACTORES DF WTERES

Cine

OCTUBRE, M2d

bng Lsurs Calcagna Arvisgada
Ing. dufa Sa Proyecias
takagra @rening o o
Greeming SpA

ETAPA 1: RECOPILACION DE ANTECEDENTES ({d 19

Contaclos vinculados a proyeclos
deinterés;

¥ socios

¥ Proveedores de servicios
+ Proveedores de tecnologia
¥ Actores relevantes

+ ete.
GREENING(T
3
PREGUNTAS ({4 o 19
_—
1 iCudles & dela idad cel agua a |y en chile?
2. éCree ud. que est siendo considerada lo sostendilidad hidrica en el rubro de la construccion?,
si la respuesta es positiva, £De qué manera esth siendo considerada?
3 i0ué idad lizand = fe izacion en el dmbita del wso
eficiente del agua?
4. {Cudl e3 su aleance de accidn en materia de ibilidad hidrica en la ibn y cdmo
puede aportar al desarrollo de iniciativas/tecnologias/materiales en el rubro?
5. Ensu opinién, {Cudl es la etapa mis critica del uso del agua en los provectos de construccion?
L pas: Disefia, on, puesta en marcha y operacian
6. Conversemas sobre barreras e Incentivos. GREENING@
5

(Cin(

CAMARA CHILENA DE LA CONSTRUCCION

OBJETIVO ({dald

I ——
o Generar el estade del ane del uso del agua en el cicle de vida de proyectos de
wonstrueelén o identificor los portidos crificos de omte cico. Adomds do identificar
tegi ialidades y bvenas pro para gestienar wn vie clisiente del
agve en las distintas etopos del proyecte.

Eto smevied come iformatiln pora, gue ol GT Gewiln del Agws, poreficimente posls gerss proparor de
@ezkin g8 periizocde 3o reducckin gel consame del Soua, Gue 3900 oplicabie: B BOTEOTE 08 STeNR0E S0cios S8
Io Cimarg Tnieng 9% 9 Caanrccin

4 -

Gneenmsg

IMPORTANCIA DE LA GESTION HIDRICA

ESTUDIO DE ESTADO DEL ARTE DEL USO DEL
AGUA EN PROYECTOS DE LA INDUSTRIA DE LA
CONSTRUCCION

DCTUBRE, 2022
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ANEXO 4. FICHAS TECNICAS

A continuacion, se presentan las fichas técnicas relacionadas con las iniciativas identificadas a partir del levantamiento de
informacion, clasificadas seglin tecnologia, materialidad y buena practica.

ANEXO 4.1. TECNOLOGIAS

Para efecto de este estudio se entendera por iniciativas de tipo tecnologias a aquellas que sean consideradas como avances en las
mejoras de eficiencia hidrica, a través de artefactos, equipos o sistemas que permite disminuir el consumo hidrico.

En cuanto a su composicion, cada ficha se encuentra conformada por la descripcion de las iniciativas, algunas caracteristicas varias,
su planificacion y aplicacion dentro del ciclo constructivo, es decir, Disefio (D), Construccién (C), Puesta en Marcha (PM) y
Operacion (O), ademas de su aplicacion segun tipo de proyecto, las cuales se clasifican en Vivienda en Extension (VE), Vivienda en
Altura (VA) y Areas Verdes (AV). Por otra parte, existen iniciativas que son transversales, independiente del tipo de proyecto, para
lo cual se identificé como una T. Por otra parte, dentro del titulo de cada ficha se identifica el codigo “T", correspondiente a la
palabra “Tecnologia”, y complementado del nimero de la ficha, con la finalidad de facilitar su identificacion, “T-N°"

T-01: SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS DE FILTRACION POR MEMBRANAS BIOLOGICAS
PARA REUTILIZACION

DESCRIPCION

Las aguas grises provenientes de duchas y bafieras se
pueden utilizar para el riego de jardines, areas verdes y
limpieza de zonas exteriores, la cual permite un ahorro
entre un 30 y un 40%, a través de sistemas de
reutilizaciéon 'y tratamiento de filtracion por
membranas  biolégicas para  separar  soélidos
suspendidos, materia organica, geles, shampoo, etc.
(FLUENCIA, s.f.).

\ /

@ Imagen referencial obtenida de www.fluencia.cl

ETAPA CICLO CONSTRUCTIVO D-C-0O TIPO PROYECTO

OTRAS CARACTERISTICAS

+ Al utilizar una membrana de 40 nanémetros, le otorga un rendimiento del 99,9% de eliminacién de E. coli y huevos

de nematodos.
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T-02: SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES PARA RIEGO - FILTRO ACOLCHADO

) DESCRIPCION

El sistema de acolchado consiste en dirigir el agua gris
hacia zanjas rellenas de un acolchado, compuesto
normalmente de corteza de arbol triturada, paja u
hojas, que se encarga de tratar las aguas y de paso
aumentar la riqueza del suelo al seguir un proceso de
compostaje.

Por consiguiente, el concepto clave en este tipo de
sistemas es separar sucesivamente el flujo principal
para que solo una porcion llegue a cada arbol o planta.
De esta forma, las plantas solo reciben la cantidad de
agua que necesitan (Ministerio de Vivienda y
Urbanismo, 2018).

- /

@ Imagen referencial obtenida de Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2018.

ETAPA CICLO CONSTRUCTIVO D-0O TIPO DE VIVIENDA VE-VA - AV

OTRAS CARACTERISTICAS

» Contribuye a retener la humedad del suelo (reduciendo significativamente la evaporacion).

» Distribuye de manera uniforme el agua (mediante capilaridad).

« Si es necesario, se puede considerar dentro del disefio la utilizacién de estaque de acumulacién de las aguas grises.
+ Permite una aeracion adecuada del suelo al contar con muchos espacios libres, y evita la proliferacion de malas
hierbas.
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T-03: SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS CON LOMBRIFILTRO O SISTEMA TOHA PARA
REUTILIZACION

DESCRIPCION

Es un sistema de tratamiento bioldgico para aguas
servidas o negras que contiene lombrices y esta

conformado por cuatro capas, la superior tiene
material  organico con gran numero de
microorganismos y lombrices que digieren la materia
organica. Luego hay una capa de aserrin para filtracion,
una capa de piedras pequefas y por ultimo una capa
con piedras de mayor tamafio (Ministerio de Vivienda y
Urbanismo, 2018).

@ Imagen referencial obtenida de gemat.cl

ETAPA CICLO CONSTRUCTIVO D-O TIPO PROYECTO VE

OTRAS CARACTERISTICAS

+ Se pueden presentar problemas por el encharcamiento de agua la superficie.

+ La implementacion del sistema debe contar de forma previa con una evaluacion técnica, ya que se debe considerar
entre otras cosas el tipo de agua a tratar, asi como el uso del agua tratada.
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T-04: SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES - HUMEDAL CONSTRUIDO PARA
REUTILIZACION

DESCRIPCION

Los humedales construidos son tecnologias no
convencionales que, al emular y controlar los
fenémenos que ocurren espontaneamente en la
naturaleza, pueden depurar aguas servidas domésticas
e industriales. Esta tecnologia emergente puede
reducir el contenido de materia orgénica, nutrientes
(nitrégeno y fésforo) y sustancias toxicas presentes en
las aguas residuales, mediante las interacciones fisicas,
quimicas y biologicas de sus componentes (agua,
vegetacion, suelo y microorganismos).

Se han desarrollado distintos tipos de humedales
construidos, clasificandose en humedales de flujo
superficial y subsuperficial, dividiéndose en relacion a
la direccion del flujo, es decir, horizontal o vertical. De
la misma forma, estos sistemas se han combinado,
desarrollandose los sistemas hibridos.

@ Imagen referencial obtenida de www.eula.cl

ETAPA CICLO CONSTRUCTIVO D-O TIPO PROYECTO

OTRAS CARACTERISTICAS

+ La implementacion del sistema debe contar de forma previa con una evaluacién técnica, ya que se debe considerar

entre otras cosas el tipo de agua a tratar, asi como el uso del agua tratada.
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T-05: SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS CON BIOFILTROS PARA REUTILIZACION

-

) DESCRIPCION

Es un tratamiento bioldgico para aguas servidas, negras
o grises que se realiza en estanques con medios de
soporte de plastico o roca por donde fluye el afluente
verticalmente. En el fondo el afluente es recogido con
la biomasa en exceso para pasar a sedimentacion
secundaria (Ministerio de Vivienda y Urbanismo,
2018).

N /

@ Imagen referencial obtenida de Yaku

ETAPA CICLO CONSTRUCTIVO D-C-0O TIPO PROYECTO VE - VA

OTRAS CARACTERISTICAS

« Estabilidad ante variaciones de carga y concentracion, en el afluente.

* Bajos costos de operacion y mantenimiento comparados con otros procesos del tipo convencional.

+ La implementacion del sistema debe contar de forma previa con una evaluacién técnica, ya que se debe considerar
entre otras cosas el tipo de agua a tratar, asi como el uso del agua tratada.
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SISTEMA DE TRATAMENTO DE AGUAS CON LODOS ACTIVADOS PARA REUTILIZACION

DESCRIPCION

Es un sistema de tratamiento bioldgico para aguas
servidas o negras que mantiene la agitaciéon del lodo
activado con poblaciéon de microorganismos en un
estanque, para luego dirigir el flujo a un estanque de
sedimentacién, desde aqui una parte es devuelta al
tratamiento biolégico y otra se purga como exceso
(Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2018).

/

@ Imagen referencial obtenida de gemat.cl

ETAPA CICLO CONSTRUCTIVO D-C-0O TIPO PROYECTO VE

OTRAS CARACTERISTICAS

+ Tiene variantes del proceso como, por ejemplo, mezcla completa, aireacion prolongada, aireacion de alta carga,
sistema de oxigeno puro, reactor discontinuo secuencial y zanjas de oxidacion.

* Los parametros de disefio de un sistema de lodos activados son el tiempo de retencién hidraulico, la edad del lodo
y la relacién de alimento/microorganismos.

« Eficiencia en la remocion de la carga organica mas alta que en otros procesos convencionales, alcanzando valores
superiores a 90%.

* Necesidad de control permanente, tanto operativo como de analisis de laboratorio.

+ Altos costos de operacion asociados fundamentalmente a los requerimientos de aireacién, que se proveen en forma
mecanizada.

* Bajo abatimiento bacterioldgico, por lo que se necesita efectuar desinfeccion final del efluente.

+ La implementacién del sistema debe contar de forma previa con una evaluacién técnica, ya que se debe considerar
entre otras cosas el tipo de agua a tratar, asi como el uso del agua tratada.
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T-07: SISTEMA DE TRATAMENTO DE AGUAS CON LECHOS BACTERIANOS PARA
REUTILIZACION

DESCRIPCION

Es un sistema de tratamiento biolégico de aguas
servidas o negras con lechos bacterianos, donde el
agua residual se hace circular por un medio poroso y
aire, este ultimo puede circular de forma natural o
forzada (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2018).

N /

@ Imagen referencial obtenida de ecodena.com

ETAPA CICLO CONSTRUCTIVO D-C-0O TIPO PROYECTO

OTRAS CARACTERISTICAS

+ No necesitan muros impermeables que encarezcan la construccion.
* Se pueden presentar problemas por pérdida brusca de la pelicula biolégica, el encharcamiento de la superficie del

lecho, presencia de moscas y los olores.
+ La implementacion del sistema debe contar de forma previa con una evaluacién técnica, ya que se debe considerar
entre otras cosas el tipo de agua a tratar, asi como el uso del agua tratada.




(Cin(

CAMARA CHILENA DE LA CONSTRUCCION

T-08: RIEGO CON SENSORES DE HUMEDAD Y CONTROLADORES

4 ) DESCRIPCION

Los sistemas de riego automatico permiten también la

instalacion de sensores de humedad. Estos estan
compuestos por una sonda que se coloca en el area
donde se requiere controlar la humedad, un médulo
electrénico que se comunica con la sonda y el
programador. Cuando la sonda detecta que el suelo ha
alcanzado el nivel de humedad deseado se detendra el
riego, evitando malgastar el agua (HIDROSHOP, s.f.).

\_ /

® Imagen referencial obtenida de https://hidroshop.cl/products/humedad-soil-clik/

ETAPA CICLO CONSTRUCTIVO D-0O TIPO PROYECTO VE-VA - AV

OTRAS CARACTERISTICAS

* No se consideran caracteristicas adicionales.
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T-09: RIEGO POR GOTEO

z

/ h DESCRIPCION

El riego por goteo se puede definir como un riego

localizado. Es un método de irrigacién que permite una

optima aplicacion de agua, la que se infiltra en el suelo

irrigado directamente la zona de influencia radicular a

través de un sistema de tuberias y emisiones.

(Novagric, s.f.).

Ademas, es un método eficiente, presentando un

95-100% de eficiencia en el uso de agua (Netafim, s.f.).

@ Imagen referencial obtenida de novagric.com

ETAPA CICLO CONSTRUCTIVO D-O TIPO PROYECTO VE-VA - AV

OTRAS CARACTERISTICAS

* Reduce de manera importante la evaporacion del agua en el suelo.
« Tiene una adaptacion mas facil en terrenos irregulares o con fuertes pendientes.
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T-10: REUTILIZACION DE AGUAS GRISES PARA LAVADO Y RELLENO DE INODOROS

4 DESCRIPCION

ARDORA, DUCHA
Oﬁ La reutilizacion de las aguas grises dentro de la vivienda
0 0 para el lavado y relleno de inodoro trae beneficio no
e solo a la vivienda, sino también al sistema de
alcantarillado, dado que el volumen total de aguas
- - = residuales disminuye en gran medida, lo que reduce los
e costos de recoleccion y tratamiento (Lara Bulnes,

S 2020).
AGUA LNPA

.y .3 3 Uno de los sistemas que se utiliza consiste
. " basicamente en almacenar las aguas provenientes del
Oi ‘ lavamanos, lavadero, lavadora de la «casa, y
LMOORA  MOGORO  RE00.ARDN acumularlas en un estanque para luego ser filtradas por
medio de membranas bioldgicas, separando sélidos

- ) suspendidos, materia organica, jabones y detergente,
@ Imagen referencial obtenida de Saavedra, 2017. L . .
principalmente. Posteriormente, el agua es impulsada
para alimentar un sistema de regadio, colocado para
regar areas verdes y también por medio del sistema
esta agua llega al estanque del WC (Saavedra

Huenumilla, 2017).

ETAPA CICLO CONSTRUCTIVO D-C-0O TIPO PROYECTO

OTRAS CARACTERISTICAS

« El bafio puede concentrar entre un 50% hasta 70% de la demanda total de agua de una vivienda, por lo cual, es
posible reducir sobre un 50% el uso total de agua potable.

+ La estrategia mas favorable en casos de viviendas unifamiliares son los sistemas hibridos de captacion de agua
lluvia y reciclaje de aguas grises Esto se debe a que el agua lluvia captada aumenta la oferta de agua y reemplaza
el uso de agua potable en déficit, volviendo mas eficiente el ciclo del agua dentro de la vivienda.

« Las aguas grises pueden ser almacenadas solo una cantidad de tiempo limitada, ya que estas pueden producir
fermentaciones y generar malos olores, si se utiliza el filtrado por medio de membranas bioldgicas.

« Por otra parte, se debe tener en consideracion que las aguas grises pueden ser utilizadas en riego subsuperficial y

superficial, evitando dispersion aérea del agua de riego.
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T-11: RECOLECCION DE AGUA MEDIANTE ATRAPANIEBLAS PARA RIEGO
4 ) DESCRIPCION

Segun la organizacion meteorolégica mundial, la niebla

corresponde a un fenémeno atmosférico donde se
genera una suspension de gotas de agua microscépicas
que reducen la visibilidad en la superficie de la tierra
(OMM, s.f.).

Los atrapanieblas son infraestructura que permiten
capturar estas pequefias particulas de agua a través de
una superficie porosa o malla la cual retiene el agua que
se conecta a un colector para luego llenar estanques de
almacenamiento y asi finalmente distribuir el agua
almacenada (Rivera Alvarez, 2020).

Dependiendo de la variable climatica puede capturar
desde 3 litros por metro cuadrado de malla al dia
(Céspedes Sandoval, 2017)

@ Imagen referencial obtenida de archdaily.cl @ Imagen referencial obtenida de pag. 79 (Rivera Alvarez, 2020)

ETAPA CICLO CONSTRUCTIVO D-0O TIPO PROYECTO VE - VA - AV

OTRAS CARACTERISTICAS

» Se recomienda complementar con riego por goteo.

+ Se encuentra condicionado a la generacion de niebla en la zona de aplicacién.
+ Un atrapanieblas de tamafio promedio (40 metros cuadrados) cuesta entre US$1.000 y US$1.500, dependiendo del
material ( Abreu & Silva, 2015).




ccccccccccccccccccccccccccccc

T-12: RECOLECCION DE AGUAS LLUVIAS EN TECHUMBRE PARA RIEGO

DESCRIPCION

Los depdsitos de aguas lluvias o pluviales para riego y
otras aplicaciones, consiste en equipos disefiados para

la recoleccion y reutilizacion de aguas pluviales, al
conducirlas a través de canalizaciones de los tejados y
terrazas hasta el estanque de acumulacién para su
posterior uso (ECOCONTENEDORES, s.f.).

N /

@ Imagen referencial obtenida de www.ecocontenedores.cl

ETAPA CICLO CONSTRUCTIVO D-C-0O TIPO PROYECTO VE - VA

OTRAS CARACTERISTICAS

« Estas canaletas cuentan con una pendiente para direccionar el agua.
« Esta tecnologia no puede suministrar agua cuando existe sequia en la zona (Cisneros Valdez, s.f.).
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T-13: RECOLECCION DE AGUAS LLUVIAS PARA LAVADO Y RELLENO DE INODOROS
4 DESCRIPCION

El aprovechamiento del agua lluvia recogida de los

techos, es una de las fuentes de agua alternativa mas
popular en la actualidad. Tiene como objetivo utilizar
el agua en actividades que no requieren agua potable,
como los inodoros, el lavado de ropa y muchas otras
actividades de limpieza (Hammes, Padilha Thives, &

Ghisi, 2020).
e El agua lluvia capturada (techos, terrazas, etc.), es
-E;. J,_ ey almacenada y tratada previo a su utilizaciéon (Minda,
e e e R 2022). Existen diferentes tratamientos que permiten la
- S @ e iu@u depuracion del agua, destacando los tratamientos

fisicos (decantacion/des-jabonado mas filtracion), que
se llevan a cabo mediante unos filtros que impiden el
\ Y. paso de particulas sélidas, junto a una desinfeccién que

deja el agua en condiciones para ser reutilizada, y los

@ Imagen referencial obtenida de Minda, 2022. . .. . ..
tratamientos quimicos, que mediante la cloracién del

agua, con hipoclorito sédico con un dosificador
automatico, o por luz ultravioleta (UV) u otro,
permiten la depuracion de esta (Ministerio de Vivienda
y Urbanismo, 2018).

ETAPA CICLO CONSTRUCTIVO D-C-0O TIPO PROYECTO VE - VA

OTRAS CARACTERISTICAS

+ Disminuye el uso de la energia y reduce las emisiones de carbono.

+ Es mas econoémico y de bajo mantenimiento.
« Permite tener un respaldo de agua en casos de discontinuidad del suministro de agua por periodos mas prolongados
y eventos extremos.
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T-14: DESALINIZACION
4 DESCRIPCION

La desalinizacion (o desalacion) es un proceso

fisicoquimico mediante el cual se extrae la sal del agua
de mar o salobre para volverla apta para el consumo o
uso en industrias. Existen 2 tipos de tecnologias para
realizar este proceso las que corresponden a
desalinizacién térmica y osmosis inversa (Asociacion
Chilena de Desalinizacién A.G., s.f.).

—
AQLAVANT

N /

@ Imagen referencial obtenida de www.aquavant.cl

ETAPA CICLO CONSTRUCTIVO D-O TIPO PROYECTO VE-VA - AV

OTRAS CARACTERISTICAS

+ Las plantas desalinizadoras pueden generar agua de forma segura y constante, no obstante, la factibilidad de
obtener el recurso es complejo.

* Actualmente no existe regulacién lo que ha provocado un desarrollo sectorial, disgregado y no sistematizado.

* Los plazos para desarrollar este tipo de proyectos por lo general son altos.

+ A la fecha existen mas de 20 plantas desalinizadoras, ubicadas entre las regiones de Tarapaca y Valparaiso, de estas
un 75% se utiliza principalmente en la mineria.
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T-15: DESCARGA SANITARIA DIFERENCIADA PARA AGUAS GRISES Y NEGRAS

DESCRIPCION

Consiste en mantener los flujos de aguas residuales
separados desde que son generadas por el usuario
hasta su tratamiento, lo que frecuentemente es una
manera rentable de recuperar recursos y de particular
importancia en zonas donde no hay sistema
centralizado de alcantarillado. La forma en que se
desarrolla tradicionalmente es separando la excreta
humana del resto de los flujos de desecho, como las
aguas grises producidas por duchas, lavamanos, lavado
de ropa y de loza. La composicion de las aguas grises
varia seguin la fuente y su recuperacion. Hasta ahora, se
ha utilizado para la reutilizacion directa en irrigacion de
jardines en zonas de escasez de agua, en ocasiones

\ ) ) también se usa dentro del hogar para usos no potables
como la descarga de sanitarios (Andersson, y otros,
® Imagen referencial obtenida de Fundacion Un Alto en el Desierto
2021).

ETAPA CICLO CONSTRUCTIVO TIPO PROYECTO VE-VA - AV

OTRAS CARACTERISTICAS

+ Es posible que no se cuente localmente con una capacidad técnica adecuada. Adicionalmente se encuentra
condicionada a su regulacion a través de normativas.

» Depende del comportamiento adecuado de los usuarios que permitan garantizar las caracteristicas de las aguas.

* El sistema puede depender de determinado volumen de flujo liquido para su correcta operacion.
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T-16: ENSAYO DE PERMEABILIDAD EN FAENA CON SISTEMAS ELECTRONICOS
4 ) DESCRIPCION

Los proyectos de impermeabilizacién en la industria de

la construccion requieren de pruebas posteriores, esto
generalmente se realiza con pruebas de estanqueidad
en el caso de superficies horizontales, formando una
piscina por 24 horas, mientras que en el caso de
superficies inclinadas o verticales se debe mantener
rocio por 12 horas contra la impermeabilizacion
(Polpaico, 2021). Esta iniciativa considera evitar los
consumos de agua de las metodologias tradicionales
con el uso de una prueba eléctrica de medicion de
permeabilidad, la cual no requiere agua y libera areas
en menor cantidad de tiempo. Este tipo de tecnologia
puede actuar sobre sistemas asfalticos bituminosos y

preformados, sistemas en base de minerales como
cementicios, entre otros (SEALING RC, 2021).

-

@ Imagen referencial obtenida de Empresa SEALING RC

/

ETAPA CICLO CONSTRUCTIVO Cc TIPO PROYECTO

OTRAS CARACTERISTICAS

» No se consideran caracteristicas adicionales.
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T-17 FLUXORES EFICIENTES PARA SANITARIOS Y URINARIOS
4 DESCRIPCION

Un fluxor es una valvula de descarga con cierre

automatico, permite el ahorro de agua gracias a su
cierre automatico ya que puede regularse la cantidad
de agua que descarga. (Nufiez Torres, 2015).
La Norma Chilena NCh 700/2011 indica que un
producto es eficiente cuando su caudal es menor a 9
l/min (medido a 3 bar de presion) (stretto, s.f.). En este
sentido existen multiples modelos y marcas de
fluxores que pueden garantizar eficiencia hidrica con
opciones de bajo consumo, tanto para sanitarios y
urinarios, con accionamiento mediante palanca o
sensor (CHC, 2022).
Un WC con fluxor puede generar un 65% de ahorro de
agua sobre los 7 litros de los WC convencionales (CHC,
- % 2018)

@ Imagen referencial obtenida de chc.cl

ETAPA CICLO CONSTRUCTIVO Cc TIPO PROYECTO

OTRAS CARACTERISTICAS

+ Su uso mas frecuente es en edificaciones de servicio o comerciales.
* Los ahorros de un WC con fluxor permiten postular a créditos LEED.
+ Disponible en Chile.
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T-18: SANITARIO SECO
DESCRIPCION

Son sanitarios que funcionan sin agua y por lo tanto sin
conexion al alcantarillado. Existen de dos tipos,
aquellos donde las heces y la orina van a un recipiente
sellado y el usuario agrega la mezcla de materia
organica seca con ceniza después de cada uso. En
cambio, en el otro modelo la orina es recolectada y
procesada para abono, mientras que las heces van a un
recipiente sellado donde el usuario agrega tierra con
plantas secas y ceniza después de cada uso (Ministerio
de Vivienda y Urbanismo, 2018).

@ Imagen referencial obtenida de ecotec.unam.mx

ETAPA CICLO CONSTRUCTIVO C TIPO PROYECTO

OTRAS CARACTERISTICAS

+ Se recomienda para zonas con poca disponibilidad de agua o donde el subsuelo sube a menos de 3 metros de la
superficie del suelo.
* Después de un afio la mezcla resultante adquiere textura seca y puede utilizarse como abono.
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T-19: SANITARIO EFICIENTE

4 DESCRIPCION

La Norma Chilena NCh 700/2011 indica que un
producto es eficiente cuando su caudal es menor a
= 9l/min (medido a 3 bar de presidn). En este sentido
existen multiples modelos y marcas de sanitarios que
pueden garantizar eficiencia hidrica (stretto, s.f.).

Los sanitarios eficientes con estanque dual wash down

o dual flush, que permite evacuar dependiendo de la
necesidad del usuario, la mitad del agua del estanque o
el total, ahorrando hasta un 30% del consumo total de
- agua (Fanaloza, s.f.). Algunos modelos logran generar
un ahorro de agua entre un 58% a 72% sobre los 7
litros de los WC convencionales (CHC, 2022).

Los sanitarios con descarga directa también pueden ser

\ ) eficientes, inclusive existen modelos que usan solo 1
litro de agua en cada descarga ahorrando un 80%
(Aquaneat, s.f.).

@ Imagen referencial obtenida de stretto.cl

ETAPA CICLO CONSTRUCTIVO TIPO PROYECTO

OTRAS CARACTERISTICAS

» No se consideran caracteristicas adicionales.
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T-20: URINARIO ALTA EFICIENCIA

-

N

) DESCRIPCION

Son urinarios de alta eficiencia cuando su caudal es
menor a7 lt/min. En este sentido, se pueden encontrar
modelos de 0,65 y 0,4 litros por descarga (stretto, s.f.).

® Imagen referencial obtenida de stretto.cl

ETAPA CICLO CONSTRUCTIVO TIPO PROYECTO

OTRAS CARACTERISTICAS

+ Su uso mas frecuente es en edificios de servicio y/o comerciales.
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T-21: URINARIO SECO
4 DESCRIPCION

Urinario que no requiere suministro de agua ni gel
debido a su tecnologia de drenado y sellado a través de
un cartucho que sustituye el sifén convencional,

elimina la necesidad de agua para operar y actua como
trampa de olor. Este cartucho cierra los tubos de
drenaje, no requiere mantencién, no necesita relleno
de sellante, es desechable y de facil recambio. Al no
usar agua ahorra hasta 150.000 litros de agua al afio
\ ~/ porcadaunidad instalada. (Aquavant S.A., s.f.), (Jetech,

@ Imagen referencial obtenida de aquaneat.cl Sf)

ETAPA CICLO CONSTRUCTIVO TIPO PROYECTO

OTRAS CARACTERISTICAS

+ Al no usar agua reduce costos de agua y desagiie

* La frecuencia de cambio de cartuchos es de 2-4 meses (7000 usos aprox).
+ Aporte significativo en puntaje B Corp. y LEED.

+ Su uso mas frecuente es en edificios de servicio y/o comerciales.
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T-22: AIREADOR PARA COCINA CON SENSOR
4 DESCRIPCION

Este aireador afade aire al caudal de agua para reducir
su consumo y ademas activa la salida de agua

‘ mediante un sensor (stretto, s.f.).

N /

@ Imagen referencial obtenida de stretto.cl

ETAPA CICLO CONSTRUCTIVO TIPO PROYECTO

OTRAS CARACTERISTICAS

+ Este tipo de aireador requiere recarga de bateria mediante cable USB.
* La recarga completa tarda maximo 3 horas.

+ Adicionalmente, se debe tener presente el caudal y presién al momento de instalar aireadores en general para un
correcto funcionamiento.
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T-23: AIREADOR PARA GRIFERIA DE BANO Y COCINA

4 DESCRIPCION

Afade aire al caudal de agua para reducir su consumo

al generar un chorro espumante, pueden ahorrar hasta
un 70% de agua dependiendo de marca y modelo. La
griferia estandar puede consumir 22 l/min, mientras
que la griferia con aireador consume entre 2 a 9 l/min
(NIBSA, s.f.)

N v

® Imagen referencial obtenida de stretto.cl

ETAPA CICLO CONSTRUCTIVO D-C-0O TIPO PROYECTO VE - VA

OTRAS CARACTERISTICAS

* No se consideran caracteristicas adicionales, sin embargo, se debe tener presente el caudal y presién al momento de
instalar aireadores en general para un correcto funcionamiento.
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T-24: CABEZAL DE DUCHA CON SISTEMA DE AIREADO EFICIENTE
4 DESCRIPCION

Cabezal de ducha con aireador incorporado que ahorra
hasta un 70% de agua debido a su bajo consumo de 4
litros de agua por minuto, a diferencia de cabezales de
ducha convencionales que pueden llegar a consumir
entre 12 a 15 litros por minuto (Aquaneat, s.f.).

N v

@ Imagen referencial obtenida de aquaneat.cl

ETAPA CICLO CONSTRUCTIVO TIPO PROYECTO

OTRAS CARACTERISTICAS

* Puede ser utilizado en empresas y hogares.

» Se debe tener presente el caudal y presion al momento de instalar aireadores en general para un correcto
funcionamiento.
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T-25: GRIFERIA TEMPORIZADA CON AIREADOR Y OPCION DE BAJO CONSUMO

DESCRIPCION

Griferia con temporizador que permite un caudal de
agua durante 5 a 15 segundos (Fanaloza y Briggs,
2019), generalmente incluye aireador antivandalico,
funciona a través de un botén pulsador (CHC, 2022).
Puede llegar a generar un ahorro de agua de hasta el
60% (GRIFARU, s.f.).

N v

@ Imagen referencial obtenida de chc.cl

ETAPA CICLO CONSTRUCTIVO TIPO PROYECTO

OTRAS CARACTERISTICAS

- Su uso mas frecuente es en edificaciones de servicio o comerciales.

* Por otra parte, se debe tener presente el caudal y presién al momento de instalar aireadores en general para un
correcto funcionamiento.
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T-26: GRIFERIA ELECTRONICA CON SENSOR INFRARROJO Y OPCION DE BAJO CONSUMO

N

@ Imagen referencial obtenida de chc.cl

ETAPA CICLO CONSTRUCTIVO

DESCRIPCION

Griferia con sistema electrénico que a través de un

sensor infrarrojo regula la salida de agua, produciendo
un consumo controlado (Fanaloza y Briggs, 2019). Este
tipo de griferia existe con aireador y sin aireador,
aquellas que tienen aireador suelen tener alli integrado
el sensor infrarrojo (CHC, 2022).

El agua es expulsada cuando se acercan las manos,
generando un ahorro de hasta 70% en relacién con las
llaves tradicionales (Jetech, s.f.).

TIPO PROYECTO

OTRAS CARACTERISTICAS

« Su uso mas frecuente es en edificaciones de servicio o comerciales.
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T-27: TEMPORIZADOR PROGRAMABLE PARA DUCHA

4 DESCRIPCION

2reliz)

- El temporizador programable para ducha reemplaza los

AcquaTempus g

cabezales a presion y las llaves pulsadoras de las
G duchas convencionales. Se conecta de forma simple a
la manguera de la ducha y cuenta con una bateria de
® litio que se carga con el paso del agua. Este artefacto
limita el tiempo maximo de ducha a un maximo de 10
minutos y deja un intervalo entre usuarios con corte
automatico del temporizador al cerrar la llave, lo que
K ~/ permite un ahorro de agua en alrededor de un 40%

@ Imagen referencial obtenida de aquatempus.cl (Acqua Tempus, Sf)

ETAPA CICLO CONSTRUCTIVO TIPO PROYECTO

OTRAS CARACTERISTICAS

» No se consideran caracteristicas adicionales.
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ANEXO 4.2. MATERIALIDADES

Se entenderd por materialidades a aquellas iniciativas que correspondan a materiales o practicas existentes que no requieran de
uso tecnolodgico avanzado, con especial énfasis en materiales requeridos para la fase constructiva.

En las siguientes fichas se identifica una breve descripcidn, una imagen referencial de la iniciativa, otras caracteristicas a destacar,
si corresponde, etapa del ciclo constructivo al que aplicaria la iniciativa, es decir, Disefio (D), Construccion (C), Puesta en Marcha
(PM) y Operacion (O), y el tipo de proyecto, clasificado en Vivienda en Extensién (VE), Vivienda en Altura (VA) y Areas Verdes (AV).
Cabe destacar que, el titulo de cada iniciativa se encuentra acompafadas de un coédigo “M", correspondiente a la palabra
“Materialidad” y del numero de la ficha, con la finalidad de facilitar su identificacion “M-N°".

M-01: AREAS VERDES CON ESPECIES AUTOCTONAS Y DE BAJO REQUERIMIENTO HIiDRICO

DESCRIPCION

El temporizador programable para ducha reemplaza los
cabezales a presion y las llaves pulsadoras de las
duchas convencionales. Se conecta de forma simple a
la manguera de la ducha y cuenta con una bateria de
litio que se carga con el paso del agua. Este artefacto
limita el tiempo maximo de ducha a un méximo de 10
minutos y deja un intervalo entre usuarios con corte
automatico del temporizador al cerrar la llave, lo que
permite un ahorro de agua en alrededor de un 40%
(Acqua Tempus, s.f.).

® Imagen referencial obtenida de Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2018.

ETAPA CICLO CONSTRUCTIVO TIPO PROYECTO VE -VA - AV

OTRAS CARACTERISTICAS

« Es importante planificar el control sobre la mantencién periddica del proyecto paisajistico. Ademas de considerar un

sistema de riego que asegure una reduccion del consumo de agua para riego de jardines o areas verdes.
+ Se debe tener coherencia con el desarrollo paisajistico inserto en la zona.

« Ser funcional sin renunciar a su aspecto estético y de mejora del paisaje.

« Utilizar las bellezas naturales existentes en el entorno e incorporarse a éstas.

Pag. 168
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M-02: USO DE CHIP PARA EL REEMPLAZO DE PASTOS EN AREAS VERDES

DESCRIPCION

Corresponde a una cubierta organica compuesta de
chip o corteza de arbol que protege el suelo y permite
mantener condiciones 6ptimas de humedad, ademas

de una buena infiltracion, regulacion de temperatura,
como disminucion del consumo hidrico, entre otros
beneficios (Guzman Salas, 2022).

- /

® Imagen referencial obtenida de latercera.com

ETAPA CICLO CONSTRUCTIVO TIPO PROYECTO VE-VA - AV

OTRAS CARACTERISTICAS

« Evita el crecimiento de maleza que puede llegar a absorber agua de forma innecesaria (Guzman Salas, 2022).
* No se recomienda su utilizacién en zonas con pendientes pronunciadas debido al desplazamiento producto de las
lluvias.
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M-03: JARDINES INUNDABLES QUE APORTEN A LA RECARGA DE AGUAS SUBTERRANEAS

DESCRIPCION

Corresponde a una cubierta organica compuesta de

chip o corteza de arbol que protege el suelo y permite
mantener condiciones dptimas de humedad, ademas
de una buena infiltracién, regulacion de temperatura,
como disminucién del consumo hidrico, entre otros
beneficios (Guzman Salas, 2022).

® Imagen referencial obtenida de pag. 112 (Guzman Salas, 2022)

ETAPA CICLO CONSTRUCTIVO TIPO PROYECTO VE - VA - AV

OTRAS CARACTERISTICAS

» Se encuentra condicionado al tipo de suelo (Alvarez, 2021).

+ Se debe evaluar el tipo de plantas segun la zona de estudio (Alvarez, 2021).
» Se recomienda utilizar otras iniciativas como riego por goteo, pavimentos permeables entre otros (Guzman Salas,
2022).
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M-04: TECHOS Y MUROS VERDES
d B DESCRIPCION
Sistema multi-capa para la fabricacion de

techos verdes

Sustrale =
oeginica

, Vototaciln Los techos verdes son una de las nuevas tecnologias

Membrana filtrante

Capa impermeable
anti-raices

que pueden ser utilizadas como herramientas para la
gestion ambiental en edificios y casas. Consisten en
cubrir el techo de una edificacién con vegetacién, la

Placa de soporte

cual puede ser instalada en la azotea de un edificio
residencial o de oficina y hasta en los techos de las

Placa para conkp

de \-.1|1nr—|

casas.
Uno de sus beneficios es que la cubierta vegetal
absorbe el agua de la lluvia a través de las plantas, del
sustrato y de la lamina de drenaje. Esto retarda la

B Tnergizar descarga de la lluvia al sistema de alcantarillado,
K ) purifica el agua de lluvia y también se evapora a través

de las hojas de las plantas (Zielinski, Garcia Collante, &
Vega Paternin, 2012).

@ Imagen referencial obtenida de dearkitectura.blogspot.com

ETAPA CICLO CONSTRUCTIVO TIPO PROYECTO VE - VA

OTRAS CARACTERISTICAS

* Es necesario utilizar una membrana impermeabilizante anti- raiz que inhibe el crecimiento radical de las especies
vegetales.

* Algunos otros beneficios de los sistemas de techos verdes son: mejoramiento de la calidad del aire, manejo de aguas
lluvias (ver Anexo 1), regulacion de la temperatura y ahorro de electricidad, prolongacién de la vida util de la cubierta,
entre otras.

« La factibilidad de la instalacion de sistemas de techos verdes depende de varios factores que pueden ser clasificados
en cuatro grupos principales: econémicos, naturales, psicolégicos y normativos relacionados con las politicas. Cada
uno de estos grupos depende de condiciones locales; en otras palabras, la viabilidad de instalacién de techos verde
varia, no sélo de un techo a otro, sino de una ciudad a otra.

» Esta iniciativa es incluida en el Manual de Paisajismo Sustentable de Chile Green Building Council (Chile Green
Building Council , 2021)
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M-05: PISOS PERMEABLES
4 DESCRIPCION

Corresponde un piso o concreto con bajo porcentaje de
fino o arena, el cual estd compuesto principalmente
por una base, de forma opcional un sistema de drenaje

Agua ingresa al sistema
y finalmente el suelo natural, permitiendo la recarga

de aguas subterrdneas y evitando posibles
inundaciones (Guzman Salas, 2022).

b
b Pavimento en concreto permeable

Base granular

Agua sale del sistema

Suelo natural

N /

@ Imagen referencial obtenida de toxement.com

ETAPA CICLO CONSTRUCTIVO TIPO PROYECTO VE-VA-AV

OTRAS CARACTERISTICAS

+ Se debe tener en consideracion la combinacién de pisos permeables con areas verdes de densidad media, con la
finalidad de disminuir islas de calor (Guzman Salas, 2022).

» Se estima una vida util de 20 a 40 afios para transitos menores (Guzman Salas, 2022).

+ Se recomienda limpiar frecuentemente y asi evitar obstrucciones (NRMCA, 2020).
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M-06: ADITIVOS REDUCTORES DE AGUA PARA CEMENTO, MORTERO O HORMIGON.
4 ) DESCRIPCION

Son aditivos quimicos que se adicionan al cemento,
mortero o concreto para mejorar sus propiedades. Los
aditivos reductores de agua se clasifican dentro de los
aditivos como parte del Grupo A, su funcién principal
es reducir al minimo la cantidad de agua en
hormigones, morteros o pastas para una mejor

trabajabilidad, aumentando la compacidad como la
resistencia mecanica (Tebar, 1982).

El uso de este aditivo se realiza junto con el agua de
amasado y su efecto suele reducir la cantidad de agua
a utilizar en un 8% a 10% (Asociacién Nacional de
\ ) Fabricantes de Aditivos para Hormigén y Mortero, s.f.).

La cantidad de agua se puede reducir entre un 12 a
40% al usar aditivos reductores de agua de alto rango
(Fabiane, 2016) y entre un 15-25% con aditivos
reductores de agua de rango medio (Sika Chile, s.f.).

@ Imagen referencial obtenida de sikaguia.com

ETAPA CICLO CONSTRUCTIVO D-C TIPO PROYECTO VE - VA

OTRAS CARACTERISTICAS

» La NCh2182:2010 establece los requisitos de aditivos para hormigén y mortero.
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M-07: USO DE MATERIALES PREFABRICADOS

DESCRIPCION

Se refiere al uso de materiales prefabricados durante el

disefio y construccién de viviendas, ya que uno de los
beneficios de este tipo de construccion es la utilizacion
de componentes que se puedan instalar y construir sin
uso de agua, requiriendo sélo el ensamblado
(KOMMERLING, 2021).

Con el uso de estos materiales se reduce en un 50% el
consumo de agua y hormigén (Grupo Avintia, 2020).

® Imagen referencial obtenida de cdt.cl

ETAPA CICLO CONSTRUCTIVO TIPO PROYECTO VE - VA

OTRAS CARACTERISTICAS

+ Se utilizan generalmente estructuras industrializadas como el hormigén armado pretensado, estructuras en madera
y soluciones en entramado de acero, este Ultimo tiene ademas una fabricacién en seco.

+ La Corporacion de Desarrollo Tecnolégico (CDT) cuenta con ediciones técnicas de maderas industrializadas y
elementos de hormigdn industrializados, incluyendo productos relacionados y proveedores.

» Este método constructivo requiere que los proveedores se integren de forma temprana para la prefabricacion de
partes y piezas, y presenta numerosos beneficios como reduccion de plazos, reduccion del costo final de las obras,
ademas de entregar beneficios ambientales (CDT, 2021).
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ANEXO 4.1. BUENAS PRACTICAS

En cuanto a las iniciativas de buenas practicas, se entendera por aquellas iniciativas que promueven resultados a través de modelos
a seguir.

A continuacién, se presentan las fichas de buenas practicas levantadas en el proceso de busqueda de informacion. Cada ficha se
encuentra conformada por una breve descripcidn, una imagen referencial de la iniciativa, otras caracteristicas a destacar, si
corresponde, etapa del ciclo constructivo al que aplicaria la iniciativa, clasificada segtn la siguiente nomenclatura, Disefio (D),
Construccion (C), Puesta en Marcha (PM) y Operacion (O), y el tipo de proyecto, es decir, Vivienda en Extensién (VE), Vivienda en
Altura (VA) y Areas Verdes (AV), y el titulo el que se encuentra acompafado del cédigo “BP", correspondiente a la palabra “Buena
Practica” y el nimero cronoldgico de la ficha, con la finalidad de facilitar su identificacion, es decir, “BP-N°"

BP-01: REUTILIZACION DE AGUAS PARA EL LAVADO DE NEUMATICOS DE CAMIONES EN

FAENA.

DESCRIPCION

De acuerdo con busqueda bibliografica, no se encontré
un respaldo de esta iniciativa. Sin embargo, entiende
que corresponde al lavado de neumaticos previo a la
salida de camiones desde las faenas constructivas. Por
otra parte, en cuanto a la reutilizacion de aguas, se
puede considerar, de acuerdo a los analisis efectuados,
que las aguas lluvia o aguas grises, se podrian utilizar
para esta actividad, siempre y cuando se considere un
tratamiento previo y la contencién de las aguas

generadas, las cuales deben ser eliminadas de forma
segura producto de los residuos que puede contener

como hidrocarburos, los que deben ser tratados como

un residuo peligroso y cumplir con la normativa
@ Imagen referencial obtenida de banco de fotos. .
correspondiente.

ETAPA CICLO CONSTRUCTIVO TIPO PROYECTO

OTRAS CARACTERISTICAS

* No se consideran caracteristicas adicionales.
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BP-02: REUTILIZACION DE AGUAS DE DUCHAS EN FAENA EN HUMECTACION DE CAMINOS.

-

@ Imagen referencial obtenida de amffal.cl

ETAPA CICLO CONSTRUCTIVO

OTRAS CARACTERISTICAS

DESCRIPCION

Esta iniciativa ha sido aplicada por empresas como la
constructora Gespania, que reutilizé aguas de duchas
con sistemas de bombas, filtro mecanico y regadores
para humectar lugares con transito de camiones y
movimientos de tierra (Saavedra, 2022).

TIPO PROYECTO

» No se consideran caracteristicas adicionales.
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BP-03: REUTILIZACION DE AGUA CONDENSADA DE SISTEMA DE CLIMATIZACION
d N DESCRIPCION

Consiste en la reutilizacion de las aguas condensadas

provenientes de la humedad del aire atmosférico que
generan los artefactos de climatizacion, como los
artefactos de aire acondicionado. Estas aguas pueden
ser almacenadas y redistribuidas para actividades
como riego y aseo de exteriores (Alfonso Garavito &
De la Hoz Henriquez, 2019), (Preservar, 2021).

® Imagen referencial obtenida de www.roigsat.com

ETAPA CICLO CONSTRUCTIVO TIPO PROYECTO VE -VA - AV

OTRAS CARACTERISTICAS

» No se consideran caracteristicas adicionales.
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BP-04: USO DE AGUAS RESIDUALES TRATADAS COMO MEZCLA Y CURADO DE HORMIGON

4 = T DESCRIPCION

Consiste en la reutilizacion de aguas grises
provenientes de la faena, como las aguas de duchas y
lavamanos de los trabajadores, para usarlos en los
procesos de hormigonado cuando se requiere preparar
el hormigén en obra (Saavedra, 2022).

N | /

® Imagen referencial obtenida de www.cdt.cl

ETAPA CICLO CONSTRUCTIVO TIPO PROYECTO

OTRAS CARACTERISTICAS

* El agua reutilizada debe cumplir con los requerimientos de la NCh 1498 - Hormigén - Agua de Amasado.

+ Esta idea ha sido aplicada a nivel nacional por la empresa Inmobiliaria Sienna, quienes instalaron una planta de
tratamiento de aguas grises en un proyecto, para hacer uso de esta en el proceso de hormigonado. Actualmente
buscan medir y trazar los rendimientos de este prototipo (Saavedra, 2022).
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BP-05: HIDROLAVADO EN CURADO DE HORMIGON
4 D) DESCRIPCION

Para que el hormigén no se fisure y mantenga sus

propiedades, este debe pasar por un procedimiento de
curado, el cual consiste en mantener la pasta
humectada y a una temperatura entre 10 y 25°C
posterior a la etapa de compactacion.

Para disminuir el consumo de agua, este proceso puede
realizarse con hidrolavado, en vez de uso permanente
de mangueras (Polpaico, s.f.).

Las hidrolavadoras son maquinarias que rocian agua a
alta presion y velocidad, teniendo 10 a 50 veces mas
potencia que una manguera comun y un ahorro

aproximado de 80% de agua en comparacién con estas
(imt, s.f.).

® Imagen referencial obtenida de polpaico.cl

ETAPA CICLO CONSTRUCTIVO TIPO PROYECTO VE - VA

OTRAS CARACTERISTICAS

» No se consideran caracteristicas adicionales.
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BP-06: USO DE TELAS EN CURADO DE HORMIGON
DESCRIPCION

Durante la etapa de terminacién y curado del

hormigén, es necesario tomar medidas para evitar las
grietas y la alteracion de la calidad del hormigén,
especialmente en zonas con baja humedad relativa o
donde hay presencia de viento. Para evitar estas
alteraciones, se debe mantener la humedad relativa del
ambiente, lo que suele realizarse con nebulizadores de
agua de forma ininterrumpida por minimo 7 dias. Al
respeto, esta iniciativa propone mantener la humedad
con arpilleras himedas durante la terminacion y
curado, después de un pre-curado con agua nebulizada
(Polpaico, 2021).

® Imagen referencial obtenida de polpaico.cl

ETAPA CICLO CONSTRUCTIVO TIPO PROYECTO VE - VA

OTRAS CARACTERISTICAS

» No se consideran caracteristicas adicionales.
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BP-07: SUSTITUIR EN EL DISENO EL USO DE MATERIALES CON ALTOS CONSUMOS DE AGUA
4 DESCRIPCION

Consiste en disefar las viviendas considerando el uso

de materiales que requieren menor consumo de agua
para su elaboracion, ya sea dentro o fuera de la faena
constructiva (SIKA S.A.U.).

Para tomar estas decisiones se debe tener
conocimiento del consumo de agua de los materiales y
generar una comparacién entre las alternativas
disponibles, ver ejemplo en Anexo 2.

® Imagen referencial obtenida de www.codexverde.cl

ETAPA CICLO CONSTRUCTIVO TIPO PROYECTO VE - VA

OTRAS CARACTERISTICAS

+ Existen técnicas que minimizan el consumo de agua asociado a los materiales en la obra como la construccién
industrializada y la construccion liviana en seco. Un tabique construido con una solucién de construccion liviana en
seco puede consumir menos de la mitad de una misma superficie en hormigén armado (codexVerde, 2022).
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BP-08: VALORIZACION DE RESIDUOS DE FAENA.
DESCRIPCION

Considerando que la elaboracion de los materiales
requiere del consumo de agua, la reutilizacién de
residuos en faena implica una disminucion del
consumo de agua en la etapa constructiva.

Al respecto, el Grupo de Trabajo GT-6 “Economia
Circular en el sector de la Construccion” de la
Fundacion espariola Conama (2018) propone dentro
de los indicadores para medir la circularidad en el
sector de la construccion, un indicador denominado
consumo total de agua, que incluye los procesos de
fabricacién de materiales (Fundacion Conama, Green
Building Council Espaiia y RCD Asociacién, 2018).

® Imagen referencial obtenida de programa “Obra limpia” empresa Viconsa
www.construye2025.cl

ETAPA CICLO CONSTRUCTIVO D-C TIPO PROYECTO VE - VA

OTRAS CARACTERISTICAS

+ La reutilizacion de residuos y materiales generados en obra dependen de su naturaleza, por ejemplo, el fierro se
puede vender a fundiciones, los pallets se pueden vender para reutilizacion, los restos de madera pueden ser
compostados o vendidos para la elaboracion de muebles, todo en base a la situacion local del mercado. Antes de
demoler, también se pueden retirar materiales para ser acopiados y puestos en venta (Saavedra, 2019).

+ A nivel internacional existen empresas con una larga trayectoria dedicadas procesar residuos de la construccion,
procesando escombros de construccion y demolicion para reemplazar gravas y arenas (Theo Pouw Groep, s.f.). Por
otro lado, a nivel nacional existe la Hoja de Ruta RCD Economia Circular en Construccién 2035 y hay experiencias de
recuperacion de residuos de la construccion aplicadas a pavimentos (Construye 2025, 2022).
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BP-09: LEAN AMBIENTAL
4 DESCRIPCION

La filosofia Lean trata de optimizar el sistema de

operacién y reducir o eliminar las tareas que no afladen
valor, a través de un sistema de gestion innovador que
se encuentra fundamentado en el andlisis de pérdidas y
la planificacion de las actividades, con el objetivo de
mejorar la productividad en la construccion,
eliminando actividades que no aportan para el
resultado de la obra.

Por lo cual, el pensamiento Lean consiste en maximizar

el valor agregado, lo que implica hacer las cosas bien,
siempre. Ademas, busca constantemente la perfeccion

K ) y recomienda numerosas herramientas para lograrlo
(Rodas Caranguay, 2021).

® Imagen referencial obtenida de leansisproductividad.com

ETAPA CICLO CONSTRUCTIVO D-C TIPO DE VIVIENDA

OTRAS CARACTERISTICAS

+ Busca reducir las pérdidas y en especial aquellas que estan enfocadas en optimizar los recursos con los que se
cuentan, vayan en armonia con el medio ambiente y donde los materiales no sean subutilizados.

+ Ayuda a tener una mejor administracion de los procesos y control, y puede ayudar a eliminar las brechas de eficiencia
y productividad.




(Cin(

CAMARA CHILENA DE LA CONSTRUCCION

BP-10: SEGUIMIENTO MENSUAL DEL CONSUMO DE AGUA EN OBRA

DESCRIPCION

Permite conocer el volumen de agua utilizado en obra,
para ello se debe evaluar el agua que ingresa de forma
directa a través de medidores instalados para los
diferentes usos otorgados. Por otra parte, se debe
considerar el agua que ingresa de forma indirecta, es
decir a través de camiones aljibes y agua para
hormigén premezclado segin corresponda (Nazer,
Pavez, Zuiiga, & Gonzalez, 2018).

® Imagen referencial obtenida de aricamia.cl

ETAPA CICLO CONSTRUCTIVO Cc TIPO DE VIVIENDA T

OTRAS CARACTERISTICAS

+ Se debe evaluar el consumo segun tipo de obra.
» Se recomienda acompanar el seguimiento con medidas de reduccién del consumo hidrico (Nazer, Pavez, Zuhiga, &
Gonzalez, 2018).
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BP-11: REPARACION DE FUGAS

DESCRIPCION

<Como detectar una

FUGA DE Q‘rﬁ‘,la.lSA:l? Para prevenir fugas de agua provocadas por algin
o desperfecto de los artefactos sanitarios (W.C.,
Comprobar Las valvulas da lavamanos, lavaplatos, tina, etc) o a las fugas invisibles

alivio de prasiin
que se pueden provocar en algiin tramo de las caferias
it es importante estar atento al estado de estas y a sus
mantenciones. Por lo cual, es necesario establecer un
Comprobar los grifas

plan de mantencién que permita evitar el desperdicio
del recurso hidrico (Sernac, s.f.)

S no anclendras
los profedionales
InSpaes N camaras

s FobsoHlzadaR (para
disrmelros paguenos)

robotizada: ara
dlametros grandaes]

¥ HIDROTEC"

o

® Imagen referencial obtenida de hidrotec.com

ETAPA CICLO CONSTRUCTIVO TIPO DE VIVIENDA VE-VA - AV

OTRAS CARACTERISTICAS

+ No se consideran caracteristicas adicionales.
» Una fuga en el inodoro puede gastar 200.000 litros al afio (Secretaria de Comunicaciones Gobierno de Chile, s.f.)
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BP-12: EDUCACION SOBRE EL USO EFICIENTE DEL AGUA EN OBRA A TRABAJADORES

DESCRIPCION

No todas las personas tienen conocimiento o ignoran
la importancia del uso eficiente del agua, por lo cual
resulta relevante realizar charlas iniciales con los
trabajadores que estaran presente en las obras a modo
de informar sobre esta problematica.

Dentro de los temas que se deben abordar en la
capacitacion son: introduccion breve de |la
disponibilidad del agua, probleméticas que surgen por
la escasez del agua, cifras de los litros que se
desperdician por el uso inadecuado del agua,
finalizando con las medidas que deben adoptar para un
uso eficiente de este dentro de la obra como: cerrar la

llave cuando no se esté utilizando, informar posibles
fugas de agua dentro de las instalaciones,
humectacion de camino en los horarios establecidos,
etc (Nazer, Pavez, Zafiga, & Gonzalez, 2018).

® Imagen referencial obtenida de cchc.cl

ETAPA CICLO CONSTRUCTIVO C TIPO DE VIVIENDA VE-VA-AV

OTRAS CARACTERISTICAS

* No se consideran caracteristicas adicionales.
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BP-13: INSTALACION DE SENALETICAS AMBIENTALES EN FAENA

DESCRIPCION

rosess _Depmtonents  aits sty @)1 Consiste en la instalacion de sefialéticas dentro de la

CIERRA LA LLAVE instalacién de faena, especialmente donde se realizan
CUIDEMOS EL AGUA los consumos de agua por parte de los colaboradores o
donde pueden existir pérdidas de este recurso, con la
finalidad de informar las acciones y/o medidas que se
deben realizar y considerar (Ministerio de Vivienda y
Urbanismo, 2018).

® Imagen referencial obtenida en terreno con empresa viconsa

ETAPA CICLO CONSTRUCTIVO Cc TIPO DE VIVIENDA T

OTRAS CARACTERISTICAS

+ Al lavarse los dientes y dejar el agua corriendo se pueden perder hasta 20 litros de agua cada vez que se realice esta
accién (SISS, s.f.).

» Una llave mal cerrada puede consumir entre 5 a 10 litros por minuto (SISS, s.f.).

+ Al cerrar la llave de las duchas mientras se enjabona se puede ahorrar hasta 150 litros por cada ducha (SISS, s.f.).

+ Una llave que gotea consume un gasto de 30 litros de agua al dia (SISS, s.f.).
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BP-14: CERTIFICACION DE VIVIENDA SUSTENTABLE (CVS)
4 A DESCRIPCION

La CVS es un sistema voluntario de certificacion

ambiental, que evalia el desempefio de proyectos

residenciales a nivel nacional, como: vivienda sociales y
privadas; pareadas, aisladas o continuas; sean parte de

condominios o edificios de altura; estén emplazadas en
sitios rurales o urbanos y de cualquier region de Chile.
A través de la CVS se espera mejorar de manera

——— continuay permanente, el estandar de construccién de
b ANG viviendas a nivel nacional, promoviendo criterios de
‘_""'W.mimﬂ" ” sustentabilidad, e impulsando la transformacién del

mercado de la construccion, hacia uno de orden mas
sostenible en toda su cadena de valor (CVS, s.f.).

- /

® Imagen referencial obtenida de https://cvschile.cl/img/logo-CVS-intro.svg

ETAPA CICLO CONSTRUCTIVO D-C-0O TIPO DE VIVIENDA VE -VA - AV

OTRAS CARACTERISTICAS

« Las viviendas certificadas tienen un estandar de sustentabilidad superior al promedio del mercado y ademas supera
las exigencias de los instrumentos regulatorios (CVS, s.f.).
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DESCRIPCION

BP-15: CONCIENTIZACION AMBIENTAL HACIA LA COMUNIDAD

~

@é Corresponde a Charlas dirigidas a la comunidad con la

m\_“'-.r?__? finalidad de abordar problematicas que permitan

o generar una mayor conciencia y cuidado en relacion
con el recurso hidrico, donde se requiere la
w participacion de empresas y entidades publicas
(Guzman Salas, 2022).

\_ /

® Imagen referencial obtenida de (Guzman Salas, 2022)

ETAPA CICLO CONSTRUCTIVO D-PM-0O TIPO DE VIVIENDA VE - VA

OTRAS CARACTERISTICAS

» No se consideran caracteristicas adicionales.
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ANEXO 5:
CONSUMO DE AGUAEN
METROS CUBICOS
POR TIPO DE HORMIGON
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ANEXO 5. CONSUMO DE AGUA EN METROS CUBICOS POR TIPO DE HORMIGON

En cuanto a las iniciativas de buenas practicas, se entendera por aquellas iniciativas que promueven resultados a través de modelos
a seguir.

A continuacion, se presentan las fichas de buenas practicas levantadas en el proceso de busqueda de informacion. Cada ficha se
encuentra conformada por una breve descripcién, una imagen referencial de la iniciativa, otras caracteristicas a destacar, si
corresponde, etapa del ciclo constructivo al que aplicaria la iniciativa, clasificada segun la siguiente nomenclatura, Disefio (D),
Construccion (C), Puesta en Marcha (PM) y Operacion (O), y el tipo de proyecto, es decir, Vivienda en Extension (VE), Vivienda en
Altura (VA) y Areas Verdes (AV), y el titulo el que se encuentra acompafado del cédigo “BP”, correspondiente a la palabra “Buena
Practica” y el nimero cronoldgico de la ficha, con la finalidad de facilitar su identificacion, es decir, “BP-N°"

Hormigén normal

Hormigdn impermeable

Hormigdn bombeado

Hormigén autocompactante
Hormigon resistente a heladas
Hormigén de alta resistencia inicial
Hormigén proyectado

Hormigdn de revestimiento
Hormigén para tiempo frio
Hormigén con retraccidn reducida

Hormigon para estructuras marinas

0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25

Consumo de agua [m3 ] para 1m? de hormigén

Figura 26. Consumo de agua en metros cubicos por tipo de hormigon.
Fuente: (SIKA S.A.U.)
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ANEXO 6:
MATRIZDE ATRIBUTO
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ANEXO 6. MATRIZ DE ATRIBUTOS

Ne cOD

T-01

T-02

T-03

SEGREGACION

DE INICIATIVA

Tecnologla

Tecnologla

Tecnologia

INICIATIVA

Sistema de tratamiento de
aguas de filtracion por
membranas biolégicas para
reutilizacién

Sistema de tratamiento de
aguas grises para riego -
filtro acolchado

Sistenas de tratamiento de
aguas con lombrifiltro o
sistema Toha para
reutilizacion

COMPLE]IDA

PRINCIPAL
DE LA

INICIATIVA

RESTRICCION
PRINCIPAL
APLICACION

(Cin(

CAMARA CHILENA DE LA CONSTRUCCION

Tabla 26: Calificacién de iniciativas por cada atributo

CUADRO DE PUNTUACION
APLICACION

APLICACION ENLAZONA Quick COSTO/
EN PYME DE

AMBITO )
CULTURAL EN EVALUACION
WINS BENEFICIO MATERIA DE

AVANCE

12

12

13

T-04

Tecnologla

Sistema de tratamiento de
aguas grises - humedal
construido para reutilizacién

11

T-05

Tecnologia

Sisterna de tratamiento de
aguas con biofiltros para
reutilizacidn

13

T-06

T-07

Tecnologia

Tecnologia

Sisterna de tratamiento de
aguas con lodos activados
para reutilizacién
Sisterna de tratamiento de
aguas con lechos bacterianos
para reutilizacion

11

11

10

11

12

T-08

T-09

T-10

1

Tecnologia
Tecnologia

Tecnologla

Tecnologia

Tecnologia

Riego con sensores de
humedad y controladores

Riego por goteo
Reutilizacion de aguas grises
para lavado y relleno de
inodoros

Recoleccidn  de  agua
mediante atrapanieblas para
riego

Recoleccion de aguas lluvias
en techumbre para riego

13

Tecnologia

Recoleccion de aguas lluvias
para lavado y relleno de
inodoros

11

15

16

17

14

T-14

T-15

T-16

T-17

Tecnologia

Tecnologia

Tecnologia

Tecnologla

Desalinizacién

Descarga sanitaria
diferenciada para aguas
Brises y negras

Ensayo de permeabilidad en
faena con sistemas
electronicos

Fluxores eficientes para
sanitarios y urinarios

10

14

19

18

T-18
T-19

Tecnologia

Tecnologia

Sanitario seco

Sanitario eficiente

13

20

T-20

Tecnologia

Urinario alta eficiencia

i
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REGACIO DAD BITO
¢ COD A A A A PA O RA O
A P RIAD
21 T2 Tecnologia Urinario seco 3 2 14
2| 122 Tecnologia Aireador para cocina con 3 3
sensar
23 .23 Teenologa Aireador para griferla de 3 3
bafio y cocina
24 T-24 Tecnologia C_abezal d? dUCha_ con 3 3
sistema de aireado eficiente
Griferfa temporizada con
25| T-25 Tecnologia aireador y opcidn de bajo 3 3
Griferia  electronica con
26 T-26 Tecnologlia sensor infrarrojo y opcién de 3 3
bajo consumo
27 127 Tecnologia Temporizador programable 3 2
para ducha
Areas verdes con especies
28 M-01 Materialidad | autéctonas y de  bajo 3 3
reguerimiento hidrico
Uso de chip para el
29 M-02 Materialidad reemplazo de pastos en 3 3
dreas verdes
Jardines  inundables que
30 M-03 Materialidad | aporten ala recarga de aguas 2 2 12
subterrdneas
31 M-04 Materialidad Techos y muros verdes 3 2
32 M-05 Materialidad | Pisos permeables 3 2
Aditivos reductores de agua
33| M-06 Materialidad para cemento, mortero o 3 3
hormigén
33| M07 | Materislidag %0 de  materiales 3 3
| prefabricados
Reutilizacién de aguas para
35| BP-01 | Buenapractica el lavado de neumdticos de 2| 2
| camiones en faena
Reutilizacidn de aguas de
36| BP-02 | Buenapractica duchas en faena en 2| 2 14
| humectacién de caminos
Reutilizacion de agua
37| BP-03 | Buenaprdctica  condensada de sistema de 2 3 14
climatizacion
Uso de aguas residuales
38| BP-04 | Buenapractica tratadas como mezcla vy 2 2 13
curado de hormigén
39| BP-0S | Buenaprictica Lidrolavado en curado de 3
| hormigén
40| BP06 | Buenaprictica | USO 9€ telas en curado de 3
hormigén
Sustituir en el disefio el uso
41| BP-07 | Buenaprictica de materiales con altos 3
consumos de agua
42| 8708 | Buena practica Valorizacién de residuos de 3
| | faena
43| BP-09 | Buenapractica = Leanambiental 3



SEGREGACION

DE INICIATIVA

INICIATIVA

CUADRO DE PUNTUACION

(Cin(
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AMBITO :
APLICACION ENLAZONA QuICK COSTO/ CULTURALEN EVALUACION
WINS BENEFICIO MATERIA DE
AVANCE

44

BP-10

Buena practica

Seguimiento mensual del
consumo de agua en cbra

45

BP-11

Buena practica

Reparacién de fugas

46

47

BP-12

BP-13

Buena préctica

Buena prictica

Educacién  sobre el uso
eficiente del agua en obra a
trabajadores

Instalacion de sefialéticas

ambientales en faena

48

49

BP-14

BP-15

Buena préctica

Buena practica

Certificacién de wvivienda
sustentable (CVS)

Concientizacion  ambiental
hacia la comunidad
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